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EXPOSITION ET HISTOIRE 



DES 



PRINCIPALES DÉCOUVERTES 

SCIENTIFIQUES MODERlî^S 



LA MACHINE ÉLECTRIQUE 



CHAPITRE PREMIER 

L*électricité dans Tantiquité et le moyen âge. — L'électricité pendant 
le xvii« siècle. — Travaux de Gilbert et d*Otto de Guericke. — Pre- 
mière machine électrique, construite par Otto de Guericke. — ■ Machine 
électrique de Hauksbée. 

L'histoire des sciences ressemble quelquefois à celle des 
nations. Si les annales des peuples nous montrent quelques- 
unes de ces périodes brillantes dans lesquelles les éTéne- 
jnents semblent se réunir et se presser, comme pour ajouter 
à la gloire, à la renommée d'un empire, on trouve aussi dans 
les fastes des sciences quelques-unes de ces époques privilé- 
giées où le nombre, l'importance et la grandeur des décou- 
vertes jettent le plus vif éclat sur le temps qui les vit naître. 
C'est une période de ce genre que parcoiffait la physique nais- 
sante au milieu du siècle dernier. En 1746, un physicien de 
la Hollande avait découvert l'appareil célèbre connu sous le 

II. «^ 
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nom de bouteille de Leyde, et les merveilleux effets de cet 
instrument produisaient en Europe une impression extraordi- 
naire. Toutes les académies, toutes les sociétés savantes, sus- 
pendirent leurs travaux habituels pour s'adonner à l'étude 
des phénomènes électriques, à peine connus jusque-là. Les 
nouvelles découvertes sur Télectricité n'avaient pas tardé à 
pénétrer jusqu'au vulgaire, dont elles frappaient l'imagina- 
tion, et les personnes les plus étrangères aux sciences étaient 
aussi les plus empressées à rechercher le spectacle de ces 
curieux phénomènes. Des démonstrateurs ambulants allaient 
de ville en ville, colportant dans tous les pays V expérience du 
choc électrique, et trouvaient leur bénéfice à cette propa- 
gande banale de la nouveauté scientifique. Les princes et 
les grands, si peu soucieux d'ordinaire de ce genre de faits, 
en avaient été les premiers témoins^ car c'est dans le palais 
du roi de France et en présence de toute sa cour que l'on 
avait vu répéter, pour la première fois, rexpérience de la 
chaîne électrique. 

Par quelle série de circonstances l'étude de l'électricité, 
languissante jusqu'à cette époque, avait-elle conduit les phy- 
siciens à la découverte qui agitait tant d'esprits? Quels tra- 
vaux précurseurs l'avaient préparée ou annoncée ? Quelle 
devait être son influence sur les progrès généraux des scien- 
ces? C'est ce que nous allons exposer, en remontant à l'ori- 
gine des premiers travaux sur l'électricité, pour suivre jus- 
qu'à des temps voisins de notre époque la série des décou- 
vertes postérieures qui ont révélé dans le fluide électrique 
tant de propriétés remarquables et qui, de nos jours, sont * 
devenues la source d'un nombre infini d'applications. 

On dit, et l'on répète depuis bien longtemps, que la 
découverte des premiers phénomènes électriques appar- 
tient aux anciens. Cette opinion mérite d'être soumise à un 
exfimen sérieux. Ce fait, que l'ambre jaune, après avoir été 
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Trotté, attire vivement tous les corps légers et secs, était 
connu dans l'antiquité. Personne n'ignore que c'est du mot 
grec IXexTpov (ambre) que la science de l'électricité a tiré 
son nom. Mais toutes les connaissances des anciens sur 
l'électricité se sont réduites à la simple notion de ce fait. 
Thaïes, philosophe grec qui vivait environ 600 ans avant 
Jésus-Christ, se borne, dans un passage de ses écrits qui a 
été cité bien souvent, à signaler l'existence de ce phéno- 
mène dont il donne une explication à sa manière. Selon 
ce philosophe, l'ambre était doué d'une âme, et il attirait 
à soi les corps légers « comme par im souffle » . 
» Venu 600 ans après Thaïes, le naturaliste Pline n'en dit 
pas davantage sur le même sujet : « Quand le frottement a 
« donné à ce corps la chaleur et la vie, il attire les pailles et 
« les feuilles d'arbre d'un faible poids. » Avant lui, Théo- 
phraste, dans son Traité des pierres précieuses, s'étant borné 
aussi à une simple mention de cette propriété attractive, 
qu'il avait reconnue pourtant à quelques autres corps, tels 
que le lyncurium, substance que l'on croit identique avec 
notre tourmaline. 

Voilà, en ce qui concerne les phénomènes électriques, tout 
l'héritage que l'antiquité nous a laissé. On avait reconnu le 
phénomène fort simple que présente T ambre frotté ; on dé- 
clara que l'ambre avait une âme, et tout fut dit. 

Il a existé et Ton trouve encore une classe d'érudits qui, 
nourris de l'antiquité et ne comprenant que cette époque, 
veulent, dans leur adoration pour ce qui n'est pas de leur 
temps, faire honneur aux Grecs et aux Romains de toutes les 
grandes acquisitions de Tintelligence humaine. Ces fanati- 
ques admirateurs du passé ont revendiqué en faveur des an- 
ciens les plus grandes découvertes faites de nos jours. Dans 
son ouvrage sur V Origine des découvertes attribuées aux mo- 
dermes, Dutens s'est fait l'interprète de ces idées ; il n'est pas, 
d'après cet écrivain, une seule de nos invenlioi\& «^vkî^x- 
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fiques dont on ne puisse, avec un peu d'érudition grecque 
ou latine, signaler les traces ou l'origine dans les écrits 
des anciens. 

Il est étrange que des savants qui ont passé leur vie sur les 
restes de l'antiquité aient entièrement méconnu le caractère 
de l'esprit philosophique de cette époque; qu'ils n'aient ja- 
mais compris que la philosophie des Grecs et des Romains 
impliquait la négation absolue de notre esprit scientifique ac- 
tuel. Les sciences physiques proprement dites ont pour base 
l'examen des faits et leur comparaison ; elles ont pour moyen 
l'expérience, c'est-à-dire l'art d'interroger la nature par des 
observations méthodiques, et de vérifier, par des observa- 
tions nouvelles, les conjectures tirées d'inductions précé- 
dentes. Les anciens n'avaient aucun moyen de se livrer avec 
suite et succès à ces observations sur lesquelles sont fondées 
toutes les sciences actuelles. En outre, un grand nombre de 
leurs philosophes, surtout leurs moralistes, repoussaient 
cette recherche comme une occupation indigne des esprits 
élevés. C'est ce qu'il est facile d'établir par un coup d'œil 
rapide jeté sur les écrits des anciens philosophes. 

Interrogez sur le véritable but de la science Platon, l'il- 
lustre chef de la philosophie grecque ; il vous dira que « le 
« but de la science, c'est d'imprimer à l'âme un mouvement 
« qui, du jour ténébreux qui l'environne, l'élève jusqu'à la 
« vraie lumière de l'être (I), » ou « de conduire l'homme à 
« la connaissance de la vérité abstraite, essentielle, éter- 
« nelle (2). » 

Dans sa République^ Platon passe en revue les arts méca- 
niques et les sciences pratiqués de son temps. Les arts mé- 
caniques ne lui présentent rien que d'ignoble ; la science du 
calcul, il la trouve utile comme les autres, parce que peut- 

{\)1{ép., liv. VII. Œuvres de Platon^ traduites par Victor Cousin, 
t. X, p. 79. 
(2) Ibidem, p. 82. 
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être « elle élève Tâme à la pure intelligence, » et aussi 
« comme donnant à F âme un puissant élan vers la région 
« supérieure et l'obligeant à raisonner sur les nombres tels 
« qu'ils sont en eux-mêmes, sans jamais souffrir que ses 
« calculs roulent sur des nombres visibles et palpa- 
« blés (1). » 

Il se moque de Palamède, qui, dans sa tragédie, s^ttribue 
les succès d' Agamenlnon à l'exactitude des calculs de ce gé- 
néral : « En vérité, Palamède, dans ses tragédies, nousre- 
« présente toujours Agamemnon comme un plaisant général ! 
N'as-tu pas remarqué qu'il prétend avoir, à l'aide des 
« nombres qu'il avait inventés, distribué les troupes dans le 
« camp devant Troie, et fait le dénombrement des vaisseaux 
« et tout le reste, comme si, avant lui, rien de tout cela 
« n'eût été compté (2) 1 » Si Platon recommande la géomé- 
trie, c'est parce qu'elle a pour objet « la connaissance de ce 
qui est toujours et non de ce qui naît et périt; » parce 
qu'elle « attire 1 ame vers la vérité et forme en elle l'esprit 
« philosophique, en l'obligeant à porter haut ses regards au 
« lieu de les abaisser sur les choses d'ici-bas (3). » Quant à 
l'astronomie, son interlocuteur, Glaucon, serait assez porté 
à la recommander aux jeunes gens de sa République, sur 
cette considération qu'elle donne au laboureur et au pilote la 
connaissance exacte des saisons, des mois et des années. 
Mais son maître reprend sur ce point le jeune adepte : « C'est 
« de ta part bonté pure, dit Platon, et là n'est pas le véri- 
« table avantage de l'astronomie. Son véritable avantage, 
« c'est de purifier, de ranimer un organe de l'âme éteint et 
« aveuglé par les autres occupations de la vie, organe dont 
« la conservation nous importe mille fois plus que celle des 
« yeux du corps, puisque c'est par lui seul que nous aperce- 

(1) Œuvres de Platon^ traduites par Victor Cousin, t. X, p. 89. 

(2) Rép., liv. Vil, p. 82, traduction de M. Cousin. 

(3) Ibidem, ip. 92. 



C DECOUVERTES SCIENTIFIQUES. 

« vons la vérité (1). » Archylas de Tarente, mathématicien 
célèbre, avait inventé divers appareils mécaniques fondés 
sur l'application de principes mathématiques. On lui attribue 
rinvention de la vis, celle de la poulie, de la crécelle et de 
diverses autres machines simples, la solution de plusieurs 
problèmes de géométrie, notamment la duplication du cube, 
enfin Tinvention de cette fameuse colombe volante sur la- 
quelle on â tant disserté au moyen âge. Platon ne manqua 
pas d'adresser de vifs reproches au savant Archy tas, disant : 
« qu'il corrompait la géométrie et lui faisait perdre toute sa 
« dignité, en la forçant, comme une esclave, de descendre 
« des choses immatérielles aux objets corporels et sensi- 
« blés, » et ajoutant que c'était dégrader l'exercice de l'in- 
telligence que de l'abaisser à des actes propres seulement à 
des charpentiers ou à des charrons (2). 

Si des Grecs nous passons aux Romains, nous y trouverons 
marqués au même degré ce mépris du travail du corps et 
cette répugnance à l'examen des objets matériels qui consti- 
tuent pourtant le moyen fondamental de nos sciences ac- 
tuelles. Chez les Romains, il était commandé d'abandonner 
aux esclaves le domaine des choses physiques, qui auraient 
souillé les mains d'un philosophe et d'un citoyen. On voit, 
par les Lettres de Sénèque, avec quel mépris superbe les phi- 
losophes latins foulaient aux pieds les choses terrestres et le 
travail manuel : « Je ne puis accorder, dit ce philosophe, 
« que les arts, qui sont d'un usage journalier à l'homme, 
« aient été inventés par les philosophes. C'est un honneur 
« que je ne ferai jamais au travail manuel (3). » 

Mais Sénèque a écrit un gros livre sur ces questions mêmes 
qu'il traite avec tant de mépris. Aussi a-t-il bien soin de nous 

(i) Hép,^ liv. vn, p. 93-94, traduction de M. Cousin. , 

(2) Plutarque, Vie de Marcel lus, traduction de Ricard, t. 1er, p. 395. 

(3) Œuvres complètes de Sénèque le philosophe, édition Panckouclce, 
t. VI, lettre 90, p. 457. 
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éclairer sur les motifs qui ont présidé à la composition de son 
œuvre. A-t-il écrit son livre sur les Questions naturelles poiu' 
étendre Tempire de Thonmie sur le monde matériel, pour 
augmenter ses jouissances ou soulager ses maux? Nulle- 
mentf mais au contraire parce que cette étude sert à élever 
l'esprit au-dessus des soins infimes de la vie, à l'isoler du 
corps, à exercer sa pénétration dans la solution de questions 
obscures; « parce qu'elle commence par nous éloigner des 
« objets indignes de nous, et finit par dégager des liens du 
« corps l'âme elle-même (1). » 

On trouve, dans le même ouvrage, un témoignage in- 
structif et non équivoque de la manière dont Sénèque et 
les philosophes de son temps traitaient les inventeurs des 
arts utiles. 

« Je ne pense pas, dit Sénèque, que ce soient les sages 
« qui aient découvert le fer et le cuivre, lorsque, du sein de 
(t la terre embrasée par l'incendie des forêts, jaillirent à sa 
« surface les veines métalliques en fusion. Pour inventer de 
« pareilles choses, il faut s'en occuper (ista taies inveniunt 
« qualescolunt), » Aussi cette question qu'agite Possidonius : 
« Si l'usage du marteau a précédé celui des tenailles, » pa- 
raît-elle fort peu digne de l'attention que le philosophe lui 
prête. « Ces deux instruments, dit Sénèque, ont été inventés 
« tous deux par un homme adroit et d'un esprit exercé, mais 
« non d'un esprit remarquable et élevé, comme il en est, du 
« reste, de toutes les recherches qui exigent que le corps 
« soit courbé vers la terre avec son attention aussi, quidquid 
« aliud corpore incurvato et animo humum spectante, quœren- 
« dura est (2). » 

Il reproche à Possidonius de décrire les premiers emplois 
de la charrue, et il conteste que le sage en soit l'inventeur. 

(1) Œuvres complètes de Sénèque le philosophe, édit. Panckoucke, 
préface du livre III des Questions naturelles, t. VIII, p. 187. 

(2) Lettre 90, t. VI, p. 459. . 
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Il l'accuse de transformer le sage en boulanger (inptsirinum 
sapientem submittit)^ parce que Possidonius raconte com- 
ment le sage s'y est pris pour préparer la farine, pétrir et 
cuire le pain. « Peu s'en est fallu, ajoute-t-il, qu'il ne nous 
« présentât aussi le métier de savetier comme une invention 
« du sage, quin sutrtnum quoque tnventum a saptentthus dt- 
« ceret (1). » Il ajoute enfin : « Tous ces arts ont été, il est 
« vrai, imaginés par la raison, mais non par la droite raison 
« (omnia ettam ratio quidem^ sed non recta ratio, commenta 
(( sunt). Ce sont des inventions de l'homme, non du sage. » 
Possidonius prétend que c'est le sage qui a inventé l'art de 
diriger les vaisseaux par le gouvernail, mais qu'ensuite, 
comme ils étaient indignes d'occuper ses mains, il les a 
abandonnés à de vils esclaves. Sénèque s'indigne contre 
cette imputation : 

« Je prétends, moi, s'écrie le philosophe, que toutes ces 
« choses n*ont pas été inventées par d'autres que par ceux 
« mêmes qui les exploitent aujourd'hui. En effet, ajoute Sénè- 
(c que, de mon temps on a fait des découvertes du même genre, 
« comme des toitures transparentes pour laisser passer la lu- 
a mière dans toute sa pureté, des bains suspendus et des tubes 
« logés dans Tépaisseur des murs pour diriger et répartir éga- 
« lement dans la maison une chaleur douce et égale, des mar- 
« bres qui font briller d'un riche éclat les temples et les mai- 
« sons particulières, des pierres arrondies et polies pour servir 
« de base à des portiques et à de vastes édifices, enfin les carac- 
« tères de la sténographie, à l'aide desquels la main sait, sans 
« la moindre peine, recueillir les discours, quelle que soit la 
« rapidité de la parole de l'orateur. Mais toutes ces inventions 
« n'appartiennent qu'à de vils esclaves. La science a une mis- 
« sion plus noble : ses leçons ne s'adressent pas aux mains, mais 
« à l'âme (2). » 

Selon Sénèque, non-seulement le sage n'a pas abandon] 

(1) Œuvres compèétes de Sénèque le philosophe, t.y], lettre 90,p.4e 

(2) Ibidem, p. 469-471. 
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les arts manuels après les avoir inventés, mais il ne s'en est 
jamais occupé. Ainsi, par exemple, Possidonius attribue à 
Anacharsis l'invention de la roue du potier de terre : 

« Il n'est pas impossible, dit Sénèque, qu 'Anacharsis soit Tin- 
« venteur de cette machine; mais, s'il l'a inventée, c'est quoi- 
« que sage et non comme sage {et si fait, sapiens quidam hoc inve- 
« nit, sed nec tanquam sapiens,) comme les sages font beaucoup 
« d'autres choses parce qu'ils sont hommes et non parce qu'ils 
« sont sages {sicut multa sapientes faciunt, quia homines sunt, non 
« quia sapientes). C'est ainsi qu'il peut arriver qu'un philosophe 
« soit léger à la course ; mais il devancera ses rivaux en iini que 
« léger, mais non en tant que sage {quia velox est, non quia sa- 
it piens) (1). » 

Il nie ensuite que Démocrite ait inventé les voûtes de 
pierre {hoc dicam falsum esse) : il est impossible que les 
voûtes construites en arcade n'aient pas été exécutées 
avant lui. 

« Il est bien vrai, ajoute-t-il, que Démocrite a inventé l'art. de 
« ramollir l'ivoire, de fabriquer par l'action du feu des éme- 
« raudes artificielles et de colorer par la cuisson diverses pier- 
« res; mais, s'il est vrai que Démocrite ait fait ces inventions, ce 
« n'est point à titre de sage, car le sage fait forcément beaucoup 
« de choses qu'exécutent aussi les hommes les plus étrangers 
« à la sagesse. » 

Le lecteur voudra bien excuser la longueur des citations 
qui précèdent. Nous tenions à établir ce fait, trop méconnu 
jusqu'à ce moment, que chez les anciens, la philosophie, 
l'éducation et les mœurs, éloignaient l'idée des sciences 
telles que nous les comprenons aujourd'hui,- et qu'il serait 
par conséquent impossible d'aller placer dans l'antiquité 
l'origine de nos connaissances physiques. Au lieu de se con- 
sacrer à l'étude, à l'observation de la nature, afin (Je s'é- 

(1) Œuvres de Sénèque, t. VI, leUre 90, p. 475. 
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clairer sur les lois qui régissent l'univers, les anciens pré- 
féraient se perdre dans la contemplation de Tidéal. On 
fermait volontairement les yeux au spectacle admirable du 
monde extérieur, pour débattre compendieusement des 
questions abstraites et souvent oiseuses. Quant à observer le 
plus simple des phénomènes naturels pour essayer de re- 
monter à sa cause, cette idée ne pouvait se présenter à l'es- 
prit d'un peuple qui allait apprendre, le plus sérieusement 
du monde, dans les vers de ses poètes ou de la bouche des 
personnages du théâtre, que les abeilles naissent du corps 
putréfié d'un bœuf, et que l'ambre provient de l'incrusta- 
tion des larmes d'un oiseau de l'Inde pleurant la mort du roi 
Méléagre. 

L'esprit scientifique ne pouvait pas beaucoup plus facile- 
ment prendre naissance et se développer à l'époque du 
moyen âge. La scolastique, trônant dans les écoles, cour- 
bait toutes les intelligences sous le joug d'Aristote, c'est-à- 
dire sous l'empire de l'antiquité. Au lieu de porter les esprits 
vers l'étude des choses, elle renfermait la science entière 
dans l'étude et le stérile commentaire des mots. Les prin- 
cipes du christianisme tendaient, dans un certain sens, au 
même résultat, car le mépris des choses terrestres prêché 
par l'Église chrétienne, avait engendré une philosophie qui 
détournait les hommes de l'étude minutieuse des faits physi- 
ques. Aussi peut-on remarquer que les premières lueurs 
scientifiques qui, en Europe, apparaissent au milieu des té- 
nèbres de l'ignorance universelle, se lèvent du côté des 
peuples non chrétiens : elles arrivent par les Egyptiens, par 
les Arabes et les Maures d'Espagne. Si, en plein moyen âge, 
un physicien ceignit la tiare pontificale ; si quelques hom- 
mes de génie se révélèrent dans le silence des cloîtres et 
apparurent sous le froc de quelques moines studieux, ce 
ne furent là, pour ainsi dire, que des inconséquences du 
siècle, et leurs contemporains le firent bien sentir au pape 
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Sylvestre II, à Albert le Grand, à Roger Bacon, à Raymond 
Lulle, en accusant ces grands hommes du crime de magie, 
et dénonçant au monde leur pacte secret consenti avec le 
prince des ténèbres. 

Ces réflexions montrent sufiisamment combien il serait 
illogique de reporter Torigine des sciences modernes à des 
temps très-éloignés des nôtres. La création des sciences 
physiques date réellement de la fin du xvi* siècle, c'est- 
à-dire de répoque qui vit naître la glorieuse et immor- 
telle trinité de Galilée, de Descartes et de Bacon. Après Té- 
mancipation politique, sociale et religieuse de l'Europe, les 
sciences physiques naquirent, conune un dernier et suprême 
bienfait, de la philosophie nouvelle. 

On ne sera donc pas surpris de voir la science de l'é- 
lectricité n'apparaître que dans les dernières années du 
XVI® siècle, c'est-à-dire à l'époque même où Gahlée publiait 
ses premiers travaux. A partir de ce moment, le souflBe 
de l'esprit nouveau commence à passer sur le monde ; la 
méthode scientifique est fondée; aussi l'art de l'expéri- 
mentation, dont Galilée vient de donner à la fois le précepte 
et l'exemple, se montre-t-il en même temps sur tous les points 
de l'Europe intelligente, en Italie, en France, en Allemagne^ 
en Angleterre. 

C'est dans cette dernière partie de l'Europe que la science 
de l'électricité naquit vers les dernières années du xvi* siècle. 
Elle eut pour père Guillaume Gilbert, de Colchester, mé- 
decin de la reine Elisabeth d'Angleterre, mort en 1603. 
Comme, à cette époque, tous les phénomènes de la nature 
sollicitaient à la fois les recherches, la curiosité des obser- 
vateurs devait particulièrement se diriger vers les faits 
qui se distinguaient le plus par leur singularité. Parmi ces 
derniers, apparaissait au premier rang le phénomène de 
l'attraction du fer par l'aimant. Guillaume Gilbert publia, 



It DÉCOUVERTES SGlSlITiriQlJSS. 

SOUS le titre De arte magneticâ^ un livre, vraiment admirable, 
où les phénomènes magnétiques sont soumis pour la pre* 
mière fois à un examen approfondi. Après les nombreuses 
expériences qu'il avait faites sur la pierre d'aimami^ Guil- 
laume Gilbert dut naturellement s'occuper du phénomène 
d'attraction qui est particulier à l'ambre jaune. Cette sub- 
stance, quand elle a été frottée, attirant les corps légers à h 
manière des substances magnétiques, apparaissait à Gilb^ 
comme une variété d'aimant naturel ; d'après cela, son étude 
rentrait parfaitement dans l'ordre des recherches qu'il avait 
entreprises. 

Quand le médecin de Golchester commença ses expérien- 
ces sur l'ambre jaune, tout ce que l'on savait encore, c'est 
que cette substance attirait les corps légers. Seulement, 
Pline avait annoncé que le jayet jouit de la même propriété. 
Or, l'ambre jaune était une substance que l'on mettait alors 
au nombre des plus précieuses ; il seiTait a l'ornement des 
autels et entrait dans Icç parures de luxe. Le jayet était 
aussi considéré comme un objet de prix ; on le consacrait à 
faire des miroirs avant l'invention des glaces. La rareté de 
ces deux matières fossiles et leur propriété commune d'atti- 
rer les corps légers avaient fait naître au moyen âge diverses 
opinions scientifiqfues que l'on avait formulées plus ou moins 
clairement. Gilbert présuma avec sagacité que, quel que 
fût le prix accordé par les hommes à l'ambre et au jayet, la 
nature n'avait pas départi exclusivement à ces deux sub- 
stances le privilège de cette sorte d'attraction magnétique. 
Cette pensée le conduisit à des expériences et à des décou- 
vertes qui jetèrent les premiers fondements de la science 
électrique. 

Dans ses recherches sur l'aimant, Gilbert avait remarqué 
qu'il faut une moindre force pour mettre en mouvement une 
aiguille mince et légère posée en équilibre sur un pivot bien 
poli, comme l'est, par exemple, l'aiguille aimantée d'une 
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boussole, que pour déplacer et élever d'une seule ligne le 
même corps ou un corps beaucoup phis léger. Il mit habi- 
lement à profit cette disposition pour constater le phénomène 
de Tattraclion électrique dans les substances où elle est trop 
faible pour se manifester d'une autre manière. Gilbert prit 
donc une aiguille semblable à celle dont on se sert pour les 
boussoles, et la posa en équilibre sur un pivot ; ainsi sou- 
tenue, elle était beaucoup plus mobile que tout corps léger 
appuyé sur une table ou sur xjin plan quelconque. Il appro- 
chait alors de cette aiguille le corps préalablement frotté, 
dans lequel il voulait constater la propriété électrique ; pour 
peu que le corps frotté fût doué de cette vertu, elle de- 
venait inunédiatement sensible par le mouvement de Tai- 
guille(l). 

En opérant de cette manière, Gilbert reconnut que la pro- 
priété d'attirer les corps légers, après des frictions préala- 
bles, n*est pas exclusivement propre à Tambre et au jayet, 
mais qu'elle est commune à la plupart des pierres pré- 
cieuses, telles que le diamant, le saphir, le rubis, l'opale, 
l'améthyste, l'aiguemarine, le cristal de roche. Il la trouva 
aussi dans le verre, la bélemnite, le soufre, le mastic, la 
cire d'Espagne, la résine, l'arsenic, le sel gemme, le talc, 
Talun de roche. Toutes ces matières, quoique avec diflfé- 
rents degrés de force, lui parurent attirer non-seulement 
les brins de paille, mais tous les corps légers, comme le 
bois, les feuilles, les métaux en limaille ou en feuille, 
les pierres, les terres et même les liquides, tels que Teau 
et rhuile. 

Gilbert a fait encore une foule d'observations de détail sur 

(1) « Faites, dit Guillaume Gil!)ert. une aiguiUe de quelque métal 
« que ce soit, de la longueur de deux ou trois pouces, légère et très- 
« mobile sur un pivot, à la manière des aiguilles aimantées ; approchez 
« d'une des extrémités de c«tte aiguille, de Tambre jaune ou une pierre 
« précieuse légèrement frottée, luisante et polie, l'aiguille se tournera 
« sur-le-champ. » [De arte magneiicd.) 
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les circonstances qui accompagnaient Taltraction électrique 
dans les substances où il l'avait reconnue. Toutes ces obser- 
vations sont éparses sans doute, et le lien qui doit les rat- 
tacher ne se montre pas encore; mais Timpulsion était 
donnée, et la carrière ouverte par ce physicien ne devait pas 
tarder à se remplir. 

Gilbert, qui fut le père de la science électrique, Tavait 
laissée dans Tenfance. Ce qui arrêtait ses premiers pas, c'é- 
tait le manque d'un appareil à l'aide duquel elle pût s'exer- 
cer et procéder à des investigations précises. A cette science 
nouvelle il fallait son instrument, il fallait à l'électricité sa 
machine. Ce fut l'illustre Otto de Guericke, bourgmestre ou 
consul de Magdebourg, qui dota la science électrique de sa 
première machine. 

Un simple tube de verre que Ton frottait avec une étoffe de . 
laine avait suffi à Gilbert pour ses expériences. Otto de Gue- 
ricke forma avec un globe de soufre une machine plus com- 
mode et plus puissante. Le soufre est une substance qui s'é- 
lectrise beaucoup par le frottement ; en lui donnant la forme 
d'une sphère et disposant cette sphère de soufre de manière 
à pouvoir lui imprimer un mouvement de rotation rapide, 
Otto de Guericke obtint une machine propre à servir aux 
expériences électriques. L'opérateur tournait d'une main la 
manivelle qui imprimait au globe de soufre son mouvement 
de rotation ; de Tautre main, il tenait un morceau de drap 
qui servait à opérer le frottement. 

Telle est la première machine électrique que la physi- 
que ait possédée. On sait qu'Otto de Guericke est aussi 
l'inventeur de la machine pneumatique. Ces deux décou- 
vertes, d'une importance égale, assurent, dans l'histoire des 
sciences, une place hors ligne au physicien de Magdebourg. 

La figure suivante (fig. 1) représente la machine électrique 
telle qu'elle se trouve dans l'ouvrage latin d'Otto de Gue- 
ricke : Expérimenta nova Magdeburdica, 
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L'auteur expose dans les termes suivants la maaière de se 
procurer cette machine : 

H Prenez une sphère de verre, ou, connue on l'appelle, une 
u Sole de la, grosseur d'une télé d'enfant ; placez-j du soufre 
a concassii en morceaux dans un mortier, et approchez-la du 
c feu, de manière à faire fondre le soufre. Le tout étant refroidi. 




H cassez le glolie de verre pour en retirer la sphère de soufre, 

que vous conserverez dans un lieu sec; il faut ensuite percer 
H ce globe de manière à faire traverser son axe d'une tige de 
H fer. Le globe sera alors préparé {!). a 

Le phénomène lumineuse qui accompagne le flottement 

{■) ■ SI cuidam placuerit, llle sphxrani vltr!, quod locant phlalam, 

• gninat magnitudine ut caput infantls ; in eam sulphur la mortarïa caD- 
■I tusum iDjiciat, ac igni admoluni liqueradal satis; eoque reFrigeralo 

• sphœrara frangat ac globum eïimnt, locoquc sicco non humido conser- 
■ vet : si lubeat, Mlata quoque foramine quodam perfoiet. ut paâtaferreo 

1 ceu axe quodann clrcumagl queat : atque hoc modo prxparatus erlt 

• hic globua. • (Olto de Guericke, Experimenla nova, lib. quartus, 
cap. ïv, p. Uî.) 
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du globe de soufre, c'est-à-dire rëtincelle électrique, avait 
particulièrement occupé le bourgmestre de Magdeboui^i 
c'est là surtout ce qu'il avait pu constater au moyen de la 
machine élémentaire dont nous venons de donner la des- 
cription. Mais Otto de Guericke Gt en même temps quelques 
observations qui, pins tard, développées et variées, devaient 
servir de base à la science de l'électricité. 

Le physicien de Magdebourg remarqua, le premier, ce 
fait capital, qu'un corps léger attiré par le globe de soufre 
électrisé, dès qu'il a touché ce globe, est aussitôt repbussé. 
Il avait reconnu encore qu'aucun de ces corps légers, ainsi 
repoussés, ne pouvait être de nouveau attiré par le globe 
que lorsque le hasard lui avait ménagé le contact d'un corps 
non électrisé. Enfin, il avait cru observer que les duvets 
de plume et autres corps légers, en s'éloignant du globe» lui 
présentaient constamment la même face. 

De ces divers faits, dont le dernier ne provenait que d'une 
observation inexacte, Otto de Guericke tira des conclusions 
mal fondées, mais qu'il n'est pas sans intérêt de connaître 
pour apprécier la hardiesse, l'activité impatiente qui distin- 
guaient le génie de ce physicien. Dans les phénomènes suc- 
cessifs de l'attraction et de la répulsion que le globe de soufre 
électrisé exerçait sur les corps légers placés dans son voisi- 
nage, Otto de Guericke crut voir une imitation parfaite des 
attractions et des répulsions que le globe terrestre exerce 
sur les corps situés dans sa sphère d'action. D pensait que la 
même cause détermine les plumes repoussées par le globe 
à lui présenter constamment la même face, et la lune à mon- 
trer toujours le même hémisphère à la terre. 

L'analogie entre les attractions électriques et les attrac- 
tions planétaires était mal fondée, car l'attraction plané-' 
taire est proportionnelle à la masse des corps, tandis que 
l'attraction électrique n'est proportionnelle qu'à leur sur- 
face. Mais'si le rapprochement hardi essayé parle physicien 



LA MACHINE ELECTEIQUE. 17 

de Magdebourg était inadmissible, le fait de la répulsion 
des corps après leur attraction par le corps électrisé était 
certain. L'explication fut mise de côté, et le fait demeura 
acquis à la science pour recevoir bientôt son éclaircissement 
théorique. 

La machine du consul de Magdebourg ne donnait que de 
bien faibles manifestations électriques: les étincelles étaient 
si peu visibles que leur clarté surpassait à peine Tespèce de 
lueur phosphorescente qu'émet le sucre frappé ou cassé dans 
Tobscuritéu Pour apercevoir cette faible lueur, il fallait frot- 
ter le globe dans un lieu obscur, et, pour entendre le bruit 
et le pétillement de Tétincelle, tenir Toreille tout près du 
globe. Un physicien anglais, nommé Hauksbée, qui écrivait 
en 1709, obtint des effets électriques beaucoup plus considé- 
rables en remplaçant le globe de soufre d'Otto de Guericke 
par un cylindre de verre auquel il imprimait mécanique- 
ment un mouvement de rotation pendant qu'on le frottait 
avec la main. 

Ainsi modifiée, la machine électrique présenta la figure sui- 
vante, que nous empruntons à l'ouvrage de Hauksbée (fig. 2). 

Cette machine constituait un grand perfectionnement sur 
celle d'Otto de Guericke ; elle permit d'observer de curieux 
phénomènes. Remarquons néanmoins que, dans les expé- 
riences dont il nous a transmis le récit, Hauksbée ne nous 
parle des effets de sa machine que sous le rapport de la pro- 
duction de la lumière. Il s'était surtout proposé de répéter 
et d'étendre les expériences faites précédemment par Ro- 
bert Boyle, qui avait reproduit, sans y ajouter beaucoup, 
les observations d'Otto de Guericke sur les effets lumineux 
du globe électrisé. Hauksbée s'occupa donc particulièrement 
d'observer les diverses manifestations de la lumière électri- 
que quand on excitait l'étincelle dans l'air, dans le vide ou 
dans différents milieux. La machine figurée plus bas, d'après 
l'ouvrage de Hauksbée, se compose, comme on le voit, de 
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deux cylindres de verre rentrant l'un dans l'autre, et que 
l'on peut mettre en mouvement, séparément ou à la fois, à 
l'aide d'une roue mue par une manivelle. Le cyliudre in- 
térieur était pourvu d'un robinet, parce qu'on le plaçait préa- 
lablement sur la machine pneumatique, afin d'aspirer l'air 




contenu dans son intérieur quand ou voulait observer les 
efielade l'étincelle électrique excitée dans le vide(l). 

(I) La cilation suivante donnera une Idée Juste de l'objel et du bal 

drâ eipéiiencea entreprises par Haukabée ave<^ son appareil électrique. 

H. de firëmoDd, de l'Académie des sciences, s'exprime comme û suit. 
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Gravesiande, dans ses Éléments de physique, donne la 
description et la figure d'une machine électrique construite 

à propos des expériences d'Hauksbée sur rélectricité, dans le Discours 
historique et raisonné qu'il a mis en tête de la traduction des œuvres 
de ce physicien: 

« C'est à M. Hauksbéeque nous sommes redevables de la première 
application des globes ou des cylindres de verre, au\ expériences élec- 
triques. A peine avant lui savait-on d'une manière bien décidée que le 
verre fût un corps électrique. Les académiciens de Florence le relèguent 
parmi les corps dont la vertu s'annonce par des effets peu sensibles. 
Quoiqu'il n'ait pas tiré un meilleur parti du globe que du tube qui nous 
vient du même physicien, cependant les expériences qu'il a faites par 
son secours avalent ouvert avantageusement la route, et ses succès en 
annonçaient de plus brillants emore. Mais MM. Grey et Dufay abandon- 
nèrent trop légèrement le globe pour se borner au tube. C'est de nos 
jours que les physiciens d'Allemagne l'ont repris ; ils en ont augmenté 
et multiplié considérablement les effets. 

« Avec cet appareil que nous venons de décrire, M. Hauksbée fit des 
découvertes très -intéressantes. Lorsqu'il appliquait sa main sur le réci- 
pient extérieur, tandis qu'il avait reçu un mouvement rapide, la lumière 
exprimée par le frottement s'élançait par des ramifications surprenantes 
sur la surface du récipient intérieur. Elle avait plus d'éclat et de force 
lorsque le mouvement était imprimé aux deux récipients en même temps ; 
soit que ce fût du même sens, soit que ce fût en sens contraire, soit que 
l'un des deux fût plein ou vide d'air. Lorsque les deux récipients, après 
avoir été frottés quelque temps, étaient en repos, et qu'on approchait la 
main du verre extérieur, des éclats de lumière se répandaient sur la 
surface du récipient intérieur. 

L'appareil fut changé : on ajusta sur la machine de rotation un 
globe épuisé d'air ; et auprès de ce premier globe, sur une semblable 
machine, à la distance d'un peu moins d'un pouce, on fixa un autre 
globe plein d'air. Dès qu'on eut communiqué le mouvementé ces deux 
globes, et appliqué la main sur celui qui était plein d'air, les émanations 
lumineuses excitées par le frottement se portèrent sur le globe en 
mouvement, vide d'air, et qui n'avait reçu aucun frottement. M. Hauksbée 
remarqua que le mouvement du globe non frotté était une circonstance 
favorable, et même, jusqu'à un certain point, nécessaire pour que la 
lumière parût se répandre dans l'hémisplière, qui touchait presque le 
globe frotté. Cependant il vint à bout d'exciter des traits éclatants dans 
un vaisseau de verre, dont l'air avait été pompé, lorsqu'il le présentait 
à quelque distance du globe frotté et en mouvement. Alors il paraissait 
que la lumière électrique, en se propageant dans les globes vides d'air, 
s'y enflammait par le choc de ses propres parties. 

Un globe vide d'air, adapté sur la machine de rotation, devint très- 
lumineux dans l'intérieur, lorsqu'on appliqua la main sur la surface 
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sur le modèle de celle de Hauksbée. Cet appareil se compose 
d'un globe de cristal monté sur deux douilles de cuivre. 
Une large roue imprime un mouvement de rotation très-ra- 
pide au globe de cristal, que Ton frotte au contact de la main 
appuyée contre ce globe. Ce dernier est monté sur une table 
de bois à la hauteur de la main de l'opérateur (i ). 

Il est bien à regretter que la machine imaginée par 
Hauksbée ait été abandonnée après lui. Soit que le savant 
anglais n'eût pas suffisamment insisté sur les avantages 
qu'il devait offrir pour l'étude des phénomènes électriques, 
soit qu'on le trouvât embarrassant ou difficile à transporter, 
cet excellent appareil ne fut pas adopté par les physiciens, 
qui continuèrent de se servir, comme l'avait fait Gilbert, 
d'un simple tube tenu à la main et frotté avec un morceau 
d'étoffe de laine. Ce fut là une circonstance fâcheuse pour 
les progrès de l'électricité. Si la machine de Hauksbée était 
devenue alors d'un emploi général, elle aurait bientôt con- 
duit à beaucoup d'observations importantes, que l'on ne fil 



extérieure et qu^on lui communiqua un mouyement rapide ; mais à 
mesure qu'on remplissait d'air la capacité du globe, en tournant un 
robinet pratiqué, comme nous l'avons vu, dans un des pivots, l'intensité 
de la lumière s'altérait dé plus en plus. M. Hauksbée remarqua avec 
beaucoup de sagacité que la difTérence des nuances de la lumière, dans 
le vaisseau plein d'air et vide d'air, était la même que celle qu'il avait 
observée entre les lumières produites par le mercure quand il le'secouait 
dans un ballon vide d'air ou plein d'air. 

« L'air étant rentré dans .le globe, des taches lumineuses, sans un 
éclat bien vif, s'attachaient au\ doigts des observateurs, ou s'élançaient 
à un pouce de distance sur une bande de mousseline effilée par une de 
ses extrémités. A mesure qu'on faisait rentrer l'air, les faisceaux des 
ramifications, qui paraissaient dans l'intérieur, étaient plus déliés et 
prenaient mille formes différentes : au lieu que dans le vide ces rayons 
étaient plus uniformes et moins éparpillés. On aperçoit aisément la cause 
de ces efTets. » 

(I) Éléments de physique démontrés mathématiquement et confirmés 
par des expériences^ ou Introduction à la philosophie newtoniennCt 
ouvrage traduit du latin de Guillaume Jacob Gravesande. In- 4. Leyde, 
1746, t. Il, p. 87. 
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que trente années plus tard, lorsqu'on reprit cet appareil à 
l'instigation et d'après l'exemple des physiciens allemands. 



CHAPITRE II 

Dévouverte du transport de réiectricité à distance. — Expériences de 
Grey et Wehler. •» Découverte de la conductibilité des corps pour le 
fluide électrique et distinction des corps en électriques et non élec- 
triques. 

Tout le monde connaît aujourd'hui la vitesse prodigieuse 
avec laquelle le fluide électrique se transmet d'un point à 
un autre : personne n'ignore, grâce au télégraphe électrique, 
que ce fluide franchit les plus énormes distances avec la 
rapidité de la pensée. Mais tout le monde ne sait pas que 
cette étonnante propriété fut découverte, au siècle dernier, 
à la suite d'un simple hasard d'expérience. Deux physiciens 
anglais, Grey et Wehler, eurent les honnem^s de cette dé- 
couvert^, qui conduisit presque aussitôt à une autre obser- 
vation tout aussi importante, c est-à-dire à la distinction des 
corps en conducteurs et non conducteurs de Télectricité, ou, 
si l'on veut, en corps électrisables et non électrisables par le 
frottement. 

L'instrument qui servait, en 1729, aux expériences sur 
l'électricité, était, comme nous l'avons dit plus haut, un 
shnple tube de verre que l'on tenait d'une main, pendant 
qu'on le frottait, de l'autre, avec un morceau de drap. Vou-' 
lant procéder à quelques expériences électriques, Etienne 
Grey s'était procuré un tube de verre de trois pieds et demi 
de long et d'un pouce un quart de diamètre, ouvert à ses 
deux extrémités. Afin d'empêcher l'introduction de la pous- 
sière dans l'intérieur de ce tube, il l'avait fermé avec deux 
bouchons de liège. Grey voulut d'abord s''assurer si les 
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plirnomt'nes <*kH*ti*i(|ues rcHteniicnt les m^'incs selon que œ 
ttibe serait ouvert on fermé. En frottant le tube altemati- 
venient <nivert ou feniié, notre expérimentateur ne put 
ronstator aucune (liiïérenee dans l'intensité de l'attraction 
exercée sur lesc(»rj)s légers. 

(iVst dans le coui's de c? petit essai, que Grey observa 
le fait qui le mit sur la voie de sa découverte. Il s'aperçut 
qu'tm duvet <le plume, qui se trouvait par hasard dans le 
voisinage du tuhe électrisé fermé par ses bouchons, courut 
vers Tun des bouclions, qui l'attira et le repoussa ensuite, 
absolument connue le faisait le tube lui-même. Ainsi. Télec- 
tricité s'était transmise du tube nu l>onchon, c'est-à-dire du 
verre au liège, et la vertu électrique se communiquait au 
bouchon de liège par le fait de son contact avec le tube 
('lectrisé. 

Cette observation fut pour Etienne Grey un trait de lu- 
mière. Généralisant le fait, il comprit que l'électricité pou- 
vait, comme la chaleur, se communiquer d'un corps à l'autre 
par le simple contact, et pour vérifier cette conjecture, il 
se mit aussitôt en devoir de rechercher si des substances 
autres que le liège pourraient acquérir aussi l'attraction 
('»lectrique par leur contact avec le tube de verre électrisé. 

Grey prit donc une baguette de bois de sapin, longue de 
quatre pouces, et il fixa à Tune de ses extrémités une petite 
boule d'ivoire ; l'autre extrémité de cette baguette fut en- 
foncée dans le bouchon de liège qui ser\'ait à fermer le tube. 

Le petit appareil ainsi disposé, Grey frotta le tube de 
verre, et approcha quelques corps légers de l'extrémité de 
la baguette de sapin : les petits corps furent aussitôt vigou- 
reusement attirés : rélectricité s'était donc transmise du 
verre au bouchon de liège et du bouchon de liège à la ba- 
guette de sapin. 

Ravi de ce résultat, Grey s'empressa de substituer à sa 
baguette de sapin de quatre pouces, des baguettes plus Ion- 
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gues, qui produisirent le même efiet. Des fils de cuivre, de 
petites tiges de fer, plantés dans le même bouchon, et mis de 
cette manière en communication avec le tube électrisé, rem- 
placèrent ensuite les baguettes de bois, et transmirent tout 
aussi bien le fluide électrique. 

Notre physicien voulut alors continuer Texpérience avec 
des tiges d'une plus grande longueur. Il se procura donc 
de minces et longs roseaux qui atteignaient d'un bout à l'au- 
tre de l'appartement où il se trouvait. Malgré la longueur 
de ces roseaux, le fluide 'se transporta à leur extrémité, et 
l'attraction électrique se montra tout aussi prononcçe qu'au- 
paravant. 

L'expérience, comme on le voit, prenait beaucoup d'inté- 
rêt; Grey voulut la pousser aussi loin que possible. Limité 
par l'étendue de son appartement, il prit le parti de sus- 
pendre ses roseaux du haut du balcon de sa fenêtre jusque 
dans la cour. 

Il attacha donc à son tube de verre une petite corde de 
chanvre, qui servit à suspendre de longs roseaux placés bout 
à bout. Il termina l'extrémité du dernier roseau par une 
petite boule d'ivoire, et se plaça sur le balcon du premier 
étage de sa maison, à une hauteur de vingt-six pieds au- 
dessus du pavé. Il frotta vivement son tube de verre, et la 
pereonne qui se tenait dans la cour, pour présenter les corps 
légers à la petite J)oule d'ivoire terminant ce long système, 
reconnut qu'elle jouissait, à un degré très- prononcé, de 
l'attraction électrique. 

Grey monta alors du premier étage, au second : les phé- 
nomènes furent encore les mêmes. Il se plaça enfin sur les 
toits de la maison, l'extrémité inférieure des roseaux descen- 
dant jusqu'au sol sans toucher au mur : l'attraction électri- 
que persista toujours. 

On n'avait pas encore inventé les ballons aérostatiques, il 
est probable, sans cela, que- notre physicien se serait élevé 
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dans les airs, afin de continuer, dans les limites les plus 
étendues, une expérience dont le succès le remplissait de 
joie. 

Il y avait pourtant une manière de pousser plus loin le 
même essai, sans être obligé de s'élever en ligne perpen- 
diculaire : il suffisait de replier le conducteur plusieurs fois 
sur lui-même dans Tintérieur de Tappartement. C'est ce 
que fit Etienne Grey. Il attacha à son tube de verre une 
longue corde de chanvre, et pour la soutenir en Tair, il tendit 
horizontalement des ficelles qui furent attachées à des clous 
plantés dans les deux faces opposées du mur. Ces ficelles 
donnaient un appui suffisant à la corde de chanvre qui devait 
servir de conducteur électrique ; avec un certain nombre 
de ces ficelles, on pouvait soutenir en Tair une corde assez 
pesante, et même, si on le voulait, la replier deux ou trois 
fois sur elle-même dans Tintérieur de l'appartement. 

Les choses ainsi disposées, Grey frotta le tube de verre 
pour y développer la vertu électrique, et il s'empressa de 
reconnaître si l'extrémité de la corde attirait les corps légers 
comme il l'avait observé précédemment avec ses roseaux 
tenus du haut du balcon. 

Mais, ô surprise! aucun phénomène électrique ne se 
manifesta : les corps légers ne furent point attirés : ainsi 
rélectricité ne se transmettait point jusqu'à l'extrémité 
du conducteur ainsi soutenu ; elle se perdait par les ficelles 
qui supportaient la corde (I). 

Ce dernier résultat donna beaucoup à réfléchir à notre 

(1 ) Le lecteur s'explique facilement les résultats obtenus par Grey 
dans ces deux expériences. Dans la première, la corde de chanvre étant 
attachée au tube de verre et ne touchant ni le sol, ni les murs de l'ap- 
partement, se trouvait isolée par le manche de verre auquel elle était 
fixée. L'électricité transmise à la corde ainsi isolée devait donc s'y 
maintenir. Mais quand la corde était placée sur des ficelles tendues au 
travers de l'appartement, l'électricité pouvait s'échapper dans le sol par 
l'intermédiaire de ces supports et des clous fixés dans le mur. 
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expérimentateur. Il eut heureusement le bon esprit de ne 
pas imaginer de théorie- pour se tirer d'embarras, et réso- 
lut d'aller conférer de cette difficulté avec un sien ami, 
nommé Wehler, physicien de mérite, et spécialement versé 
dans les expériences électriques. 

Le 30 juin 1729, Grey alla donc trouver Wehler. Il com- 
mença à répéter avec son ami toutes ses expériences, qui 
réussirent parfaitement. Du sommet des toits de la maison 
de Wehler, une corde de chaqvre, attachée à un tube de 
verre électrisé, attira très-bien les corps légers par son 
extrémité pendante au-dessus du sol. Mais quand on la dispo- 
sait horizontalement sur des ficelles de chanvre fixées par 
des clous contre le mur de l'appartement, tout effet électri- 
que disparaissait. 

Au moment de répéter ime fois de plus cette dernière 
expérience, Grey proposa à son ami de remplacer par un 
cordonnet de soie la ficelle de chanvre qui servait à soutenir 
la corde. Le motif qui le guidait dans cette substitution 
était d'ailleurs fort sipiple. La corde qu il s'agissait de sou- 
tenir était très-lourde, car elle n'avait pas moins de quatre- 
vingts pieds de longueur. Grey, présumant que de simples 
ficelles ne supporteraient pas un tel poids, voulait leur 
substituer un cordon de soie, en raison de la plus grande 
solidité de cette matière. Ce fut l'emploi de ce cordon de 
soie, choisi par une circonstance bien fortuite, qui amena 
l'importante découverte de la distinction des corps en con- 
ducteurs et non conducteurs de Véleclricité. 

Le 2 juillet 1729, Grey et Wehler procédèrent ensemble 
à cette expérience. Ils opéraient dans une longue galerie 
tapissée de nattes. On tendit au milieu et au travers de cette 
galerie un cordonnet de soie, sur lequel on fit porter une 
corde de chanvre de quatre-vingts pieds de longueur. L'une 
des extrémités de cette corde venait s'attacher au tube de 
verre ; l'autre extrémité, qui atteignait, au bout de la ga- 
II. 4 
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lerie, se terminait par une petite boule d'ivoire. Tout se 
trouvant ainsi disposé, Grey frotta le tube de verre, pendant 
que Wehier approchait de Textrémité libre de la corde de 
chanvre quelques menus corps, tels que des plumes ou de 
minces feuilles de métal. Les corps légers furent vivement 
attirés. Ainsi Télectricité se transmettait d'un bout à l'autre 
de la corde, et la même expérience, qui avait échoué quand 
on supportait la corde au moyen de ficelles de chamTe, 
réussissait parfaitement quand on remplaçait ces dernières 
par un cordon de soie. 

Assez surpris d'un résultat si contraire à celui qu'ils 
avaient observé la veille, nos deux physiciens s'empressè- 
rent de varier cette expérience et de lui donner toute l'exten- 
sionr possible. 

La galerie dans laquelle on se trouvait ne permettait pas 
d'opérer sur une plus grande longueur en ligne droite. On 
ramena donc la corde sur elle-même en lui faisant parcourir 
deux fois la galerie, c'est-à-dire une étendue de cent qua- 
rante-sept pieds. L'expérience réussit encore très-bien. 

On se transporta ensuite dans une grange pour répéter 
le même essai sans replier la corde sur elle-même. On tendit 
en ligne droite une corde de cent vingt-quatre pieds de long, 
supportée par un cordon de soie placé transversalement : le 
fluide électrique se transporta parfaitement d'un bout à 
l'autre de ce long conducteur. 

Le lendemain, 3 juillet, Grey et Wehier se disposèrent 
à répéter ces expériences, dans la même grange, en repliant 
une ou deux fois la corde de manière à doubler ou à tripler 
sa longueur. Mais un accident vint les contrarier. Le cor- 
donnet de soie qui supportait cette longue corde se rompit. 
N'ayant pas en ce moment sous la main de cordonnet de 
soie plus fort, Wehier, qui ne considérait toujours dans ce 
support que le plus ou le moins de solidité qu'il pouvait of- 
frir, va prendre un- gros fil de laiton, et remplace par ce fil 
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métallique le cordon de soie qui s'était rompu. L'expérience 
est alors reprise. Mais, résultat inattendu I elle manque 
complètement. Le fluide électrique cessa d'être transporté 
à l'extrémité de la corde ; les corps légers n'étaient plus 
attirés. Ainsi l'électricité se perdait par le fil de laiton ser- 
vant de support, comme il s'était perdu par les ficelles de 
chanvre et les clous dans la première expérience de Grey. 

Le chanvre et les métaux offraient donc un passage facile 
au fluide électrique, tandis que la soie mettait obstacle à sa 
propagation. 

Nos expérimentateurs en effet ne furent pas longs à se 
convaincre que c'était bien la nature de la soie, et non toute 
autre circonstance, qui empêchait la perte de l'électricité : 
un fil métallique, quelle que fût sa grosseur, laissait toujours 
écouler le fluide électrique, tandis qu'un cordonnet de soie, 
quelque mince qu'il fût, mettait toujours obstacle à sa 
fuite. 

Poursuivant les mêmes recherches, Grey et Wehler re- 
connurent que le verre, la résine, le soufre, le diamant, les 
huiles, les oxydes métalliques, etc., ne livrent point passage 
à l'électricité, tandis que les métaux, les liqueurs acides ou 
alcalines, l'eau, le corps des animaux, etc., lui offrent une 
circulation facile. Il fut ainsi reconnu que les corps dans les- 
quels le frottement développe de l'électricité sont mauvais 
conducteurs de ce fluide, tandis que ceux qui ne s'électrisent 
pas par ce moyen sont bons conducteurs. Les physiciens 
comprirent dès lors que, si les corps bons conducteurs ne 
s'électrisent point par le frottement, cela tient à ce que le 
fluide électrique, à mesure qu'il est dégagé par le frottement, 
s'écoule immédiatement dans le sol en raison de la conduc- 
tibilité de ces corps. 

Voilà par quelle suite de hasards singuliers Grey fut 
amené à découvrir le fait du transport à distance de l'élec- 
tricité, et comment bientôt après Grey et Wehler reconnu- 
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reut que tous les corps peuvent être distingaës en éleetriqm 
et non électriques^ c*est-à-dire en mauvais conductmrs el 
bons conducteurs. Ces observations marquèrent les premiers 
pas importants faits par la science de rëleetricité. 

Une remarque à faire en ce qui concerne le transport da 
fluide électrique découvert par Grey et Wehler, c'est que ces 
deux physiciens ne poussèrent pas cette importante obser- 
vation aussi loin qu'il leur était permis et qu'il était facile de 
le faire. Grey et Wehler n'allèrent pas jusqu'à reconnaître 
ce grand fait, que le transport de rélectricitë à distance 
n'admet aucunes limites. Ils annoncèrent avoir transpOTté 
les effets électriques jusqu'à sept cent soixante-cinq pieds, et 
ils n'allèrent pas plus loin. Otto de Guericke avait vu l'élec- 
tricité franchir seulement la longueur d'une aune; Grey et 
Wehler constatèrent sa propagation jusqu'à sept cent 
soixante-cinq pieds anglais. Il fallait de nouvelles expé- 
riences pour constater que le transport de l'électricilé 
n'admet point de limites. Telle est la marche lente et pro- 
gressive de l'esprit humain dans la recherche des vérités 
physiques. Il ne s'élève que par degrés à la connaissance des 
grandes lois de la nature, et le complément d'une découverte 
qui nous apparaît d'une réalisation facile exige quelquefois 
des siècles pour s'accomplir. 

Etienne Grey, l'auteur des belles expériences que nous 
venons d'exposer, s'était fait remarquer par des observations, 
moins importantes sans doute, mais qui avaient pourtant leur 
degré d'utilité. Il fit plusieurs remarques particulières qui 
offrent aujourd'hui peu d'intérêt, parce qu'elles sont deve- 
nues banales, mais qui avaient une véritable valeur à l'ori- 
gine de la science, lorsqu'on ignorait les moyens de déve- 
lopper de l'électricité dans les corps animés et dans les 
liquides. Grey fit le premier l'expérience de la bulle d'eau 
de savon électrisée par l'intermédiaire d'une pipe à fumer et 
attirant à elle des corps légers à la distance de quatre 
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pouces (1). Il multiplia beaucoup les expériences sur Télec- 
trisation des liquides. Il fit voir qu'une goutte d'eau élec- 
trisée et isolée sur un plateau de verre, attire et repousse 
ensuite les corps légers qu'on lui présente ; et qu'une masse 
liquide, telle que du mercure ou de l'eau, se soulève, sous la 
forme d'un cône, quand on en approche un gros tube de 
verre électrisé (2). Il découvrit encore que le corps de 
l'homme peut s'électriser. Il prouvait ce dernier fait en pla- 
çant, sur un gâteau de résine destiné à l'isoler, un enfant 
qu'il mettait en communication avec un tube de verre élec- 
trisé. Il eut aussi l'idée de sijspendre un enfant sur des cor- 
dons de crin dans une position horizontale, et constata que, 
lorsqu'il avait mis en contact avec l'enfant son tube de verre 
frotté, la tête et les pieds attiraient les corps légers (3). 

Après avoir énuméré les découvertes d'Etienne Grey, no- 
tons une opinion de cet observateur, erronée sans nul doute, 
mais bien digne d'être signalée par son analogie avec les 
vues qui avaient été précédemment émises sur le même sujet 
par Otto de Guericke. Grey avait cru reconnaître que les 
corps légers suspendus par un fil et attirés par l'action élec- 
trique, exécutent leur révolution d'occident en orient, dans 
des ellipses dont il détermina les foyers. 11 s'était flatté de 
parvenir, par cette analogie de mouvement, à dévoiler le 
mécanisme du système de l'univers et l'essence véritable de 
l'attraction planétaire. Cette pensée le suivit jusqu'au tom- ' 
beau. Il la communiqua, la veille de sa mort, au secrétaire 
de la Société royale de Londres, le docteur Mortimer, à qui 
il laissa le plan des expériences à exécuter pour la confirmer. 
Voulant se convaincre par lui-même de l'existence du phé- 
nomène, Mortimer exécuta les expériences et partagea l'er- 
reur de son ami. Il fallut, pour la détruire, que Wehler, ré- 

(1) Philosophical Transactions, vol. Vil, p. 19 (Abridg.). 

(2) Ibidem, vol. VH, p. 23 (Abridg.). 

(:J) Philosophical Transactions, vol. VII, p. 20 (Abridg.). 
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pétant les mêmes essais, en présence des membres de la 
Société royale de Londres, et dans le lieu consacré à ses 
séances, obtînt un résultat différent de celui que Mortimer 
avait annonce. 

L'erreur dans laquelle Grey et Mortimer étaient tombés 
avait sa source dans le même phénomène physico-mental 
qui rend compte des effets du pendule explorateur et des ta- 
bles tournantes. C'est le désir secret, chez l'opérateur, de 
produire le mouvement d'occident en orient dans les corps 
électrisés, qui avait déterminé les corps suspendus à se mou- 
voir suivant cette direction, au moyen d'une impulsion lé- 
gère, et d'ailleurs tout à fait involontaire, donnée par la 
main qui tenait le corps suspendu. Ce qui prouve la vérité 
de cette explication, c'est que Grey recommande, comme 
condition indispensable au succès de F expérience, de faire 
soutenir le fil, non par un point fixe quelconque, mais par 
l'expérimentateur lui-même. Les phénomènes qu'il décrit 
ne se reproduisaient plus quand on remplaçait la main de 
l'expérimentateur par un support matériel (1). 

(I) Dans son Histoire de l'électricifé, Priestley donne, à propos des 
faits qui précèdent, des détails intéressants que nous allons repro- 
duire : 

« La plus grande erreur que M. Grey paraît avoir adoptée, dit Priestley, 
fut occasionnée par des expériences qu'il fit avec des balles de fer, pour 
observer la révolution des corps légers autour d'elles. L'arUcle qui 
regarde ces expériences étant le dernier que M. Grey ait écrit, je le 
rapporterai tout au long, comme une chose curieuse : 

« J'ai fait dernièrement, dit Grey, plusieurs expériences nonvelles 
« sur le mouvement projectile et d'oscillation des petits corps par Télec- 
« tricité, au moyen desquelles on peut faire mouvoir de petits corps 
« autour des grands, soit en cercles ou en ellipses, qui seront concen- 
« triques ou excentriques au centre du plus grand corps, autour duquel 
« ils se meuvent, de façon qu'ils fassent plusieurs révolutions autour 
« d'^ux. Ce mouvement se fera constamment du même sens que celui 
« dans lequel les planètes se meuvent autour du soleil, c'est-à-dire de 
• droite à gauche ou d'occident en orient; mais ces petites planètes, si je 
« puis les nommer ainsi, se meuvent beaucoup plus vite dans les parties 
« de l'apogée, que dans celles du périgée de leurs orbites ; ce qui est 
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CHAPITRE III 

Travaux de Dufay. — Première étincelle électrique tirée du corps de 
l'homme. — Expériences des physiciens allemands. — Perfectionne- 
ment et formes diverses de la machine électrique : Machine de Boze, 
de Haùsen, — Winliler, Watson, etc. — Machine de Tabbé NoUet en 
France. — Inflammation des substances combustibles par Tétincelie 
électrique. 

L'Angleterre seule avait encore été le théâtre d'expé- 
riences importantes sur rélectricité. Les physiciens français 



« directement contraire au mouvement des planètes autour du soleil. » 
« M. Grey n'a Songé à ces expériences que fort peu de temps avant 
sa dernière maladie, et n'a pas eu celui de les achever; mais la veille 
de sa mort, il fit part des progrès qu'il y avait déjà faits au docteur 
Mortimer, alors secrétaire de la Société royale. Il dit que chaque fois 
qu'il les répétait, elles lui causaient une nouvelle surprise, et qu'il 
espérait, si Dieu lui conservait encore la vie quelque temps, pouvoir, 
d'après ce que promettaient ces phénomènes, porter ses expériences 
électriques à la plus grande perfection. Il ne doutait pas qu'il ne fût en 
état, dans fort peu de temps, d'étonner le monde avec une nouvelle sorte 
de planétaire, auquel on n'avait jamais pensé jusqu'alors, et que d'après 
ces expériences il pourrait établir une théorie certaine pour expliquer 
les mouvements des corps célestes. Ces expériences, toutes trompeuses 
qu'elles sont, méritent d'être rapportées, ainsi que celles que l'on fit en 
conséquence après la mort de M. Grey, Je les rapporterai, dans les 
propres termes de M. Grey, telles qu'il les donna à M. Mortimer au lit 
delà mort. 

« Placez, dit-il, un petit globe de fer d'un pouce, ou un pouce et demi 
a de diamètre, faiblement électrisé, sur le milieu d'un gâteau circulaire 
« de résine, de sept ou huit pouces de diamètre, et alors un corps léger 
« suspendu par un ûi très-fin, de cinq ou six pouces de long, tenu dans 
« la main au-dessus du centre de la table, commencera de lui-même à 
« se mouvoir en cercle autour du globe de fer, et constamment d'occi- 
« dent en orient. Si le globe est placé à quelque distance du centre du 
«« gâteau circulaire, le petit corps décrira une ellipse qulaura pour excen- 
« tricité la distance du globe au centre du gâteau. 
« Si le gâteau de résine est d'une forme elliptique et que le globe de 
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entrèrent plus tardivement dans cette carrière; mais leurs 
premiers essais furent marqués de ce caractère de généra- 

« fer soit placé à son centre, le corps léger décrira une orbite eUiptique 
« de la même excentricité que celle de la forme du gâteau. 

« Si le globe de fer est placé auprès ou dans un des foyers du gâteau 
« elliptique, le corps léger aura un mouvement beaucoup plus Titedans 
« l'apogée que dans le périgée de son orbite. 

« Si le globe de fer est fixé sur un piédestal, à un pouce de la table, 
1 et que l'on place autour de lui un cercle de verre, ou une portion de 
« cylindre de verre creux électrisé, le corps léger se mouvra comme 
« dans les circonstances ci-dessus et avec les mêmes variétés. » 

« 11 dit de plus, que le corps léger ferait les mêmes révolutions, mais 
seulement plus petites, autour du globe de fer placé sur la table noe^ 
sans aucun corps électrique pour le soutenir; mais il avoue qu'il n'a pas 
trouvé que l'expérience réussit, quand le fil était soutenu par autre chose 
que la main, quoiqu'il imagine qu'elle aurait réussi, s'il eût été soutena 
par quelque substance animale vivante ou morte. 

« M. Grey continua de faire part à M, Mortimer d'autres expériences 
encore plus erronées que je me dispenserai de citer par égard pour sa 
mémoire. Que les chimères de ce grand électricien apprennent à eeox 
qui le suivent dans la même carrière, qu'il faut être bien circonspect 
dans les conséquences que l'on tire. Il ne faut pourtant pas que l'exemple 
décourage personne d'essayer ce qui pourrait ne pas paraître probable ; 
mais il doit engager du moins à différer la publication des découvertes, 
jusqu'à ce qu'elles aient été bien confirmées, et que les expériences aioit 
été faites en présence d'autres personnes. Dans des expériences délicates 
une imagination forte influera beaucoup même sur les sens extérieurs,* 
nous en verrons des exemples fréquents dans le cours de cette histoire. 

« Le docteur Mortimer semble avoir été trompé lui-mémé par ces expé- 
riences de M. Grey; il dit qu'en les essayant après sa mort, il trouvaque le 
corps léger faisait des révolutions autour des corps de différentes figures 
et de différentes substances, aussi bien qu'autour du globe de fer, et qu'il 
avait récemment essayé l'expérience avec un globe de marbre noir, une 
écritoire d'argent, un petit copeau dé bois et un gros bouchon de Uége. 

« Ces expériences de M. Grey furent essayées par M. Wehler et 
d'autres personnes, dans la maison où s'assemble la Société royale, et 
avec une grande variété de circonstances ; mais on ne put tirer aucune 
conséquence de ce qu'ils observèrent pour lors. M. Wehler, se donnant 
lui-même bien des peines pour les vérifier, eut des résultats différents; 
et à la fin, il dit que son opinion était que, le désir de produire le mouve- 
ment d'occident en orient était la cause secrète qui avait déterminé le 
corps suspendu à se mouvoir dans cette direction, au moyen de quelque 
impression qui venait de la main de M. Grey, aussi bien que de la sienne, 
quoiqu'il ne se fût point aperçu lui-même qu'il donnât aucun mouvement 
à sa main. » 
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lisation et de méthode qui distingue à un si haut degré Tes- 
prit scientifique de notre nation. Les faits observés jusque-là 
étaient déjà nombreux, mais leur multiplicité même portait 
la confusion dans la science naissante. Un système général 
d'explication pour Tensemble des phénomènes électriques 
fut bientôt imaginé en France. Cette théorie remplissait si 
heureusement son objet, qu'elle a suffi jusqu'à notre époque 
pour l'explication et la systématisation des phénomènes élec- 
triques. C'est à Dufay, naturaliste et physicien, membre de 
l'Académie des sciences, intendant du jardin du Roi, et pré- 
décesseur de Buffon dans cette charge, qu'appartient la 
création de cette théorie. 

Depuis l'année 1733 jusqu'en 1745, Dufay publia une série 
de mémoires sur l'électricité. Il prouva que tous les corps, 
sans exception, peuvent s'électriser par le frottement, à la 
condition d'être tenus par un manche de verre ou de résine, 
c'est-à-dire isolés. Ce résultat général efiaçait la distinction 
que Grey avait établie entre les corps électrisables et les 
corps non électrisables par le frottement. Bien que mal 
fondée, cette distinction avait simplifié les faits et jeté sur 
eux une clarté incontestable. Après avoir rendu un service 
réel et joué son rôle dans la science, cette théorie, devenue 
inutile, fut donc supprimée, ainsi qu'il arrive si souvent dans 
toutes les branches de nosconnaissances.positives en voie de 
création ou de perfectionnement. 

Dufay démontra encore que la conductibilité électrique des 
substances organiques tient à la présence de Teau qu'elles 
renferment toujours. Il fit voir, par exemple, que, dans la 
célèbre expérience de Grey et Wehler dont nous avons rap- 
porté les détails, la conductibilité des substances organiques 
employées par ces expérimentateurs, c'est-à-dire des ba- 
guettes de bois, des roseaux et des cordes de chanvre, pro- 
venait d'une petite quantité d'humidité que retiennent tou- 
jours ces matières. En effet, en mouillant une corde de 



3 4 DECOUVERTES SCIENTIFIQUES. 

chanvre, il augmenta considérablement sa conductibilité; 
en répétant avec une corde mouillée Texpérience de Grey et 
Wehler, il transmit les effets électriques jusqu'à une dis- 
tance de douze cents pieds. ""^ 

Le principal titre de gloire de Dufay fut la découverte da 
grand principe théorique qu'il posa pour expliquer et régir 
l'ensemble des actions électriques. Ces règles importantes, 
le physicien français les dut moins à ses propres expériences 
qu'à la sagacité avec laquelle il sut généraliser les observa- 
tions de ses prédécesseurs. La loi qu'il en fit sortir exerça 
la plus haute influence sur les progrès ultérieurs de la 
science. Dufay expose lui-même en ces termes la théorie 
dont il proposa l'adoption : 

« J'ai découvert, nous dit-il dans un de ses mémoires, un 
principe fort simple qui explique une grande partie des irrégu- 
larités, et, si je puis me servir du terme, des caprices qui sem- 
t)lent accompagner la plupart des expériences en électricité. 

« Ce principe est que les corps électriques attirent tous ceux 
qui ne le sont pas, et les repoussent sitôt qu'ils sont devenus élec- 
triques par le voisinage ou par le contact du corps électriques. 
Ainsi la feuille d'or est d'abord attirée par le tube, acquiert de 
l'électricité en en approchant, et conséquemment en est aussitôt 
repoussée ; elle ne Test point de nouveau tant qu'elle conserve 
sa qualité électrique; mais si, tandis qu'elle est ainsi soutenue en 
l'air, il arrive qu'elle touche quelque autre corps, elle perd à 
l'instant son électricité, et conséquemment est attirée de nou- 
veau parle tube, lequel, après lui avoir donné une nouvelle élec- 
tricité, la repousse une seconde fois, et cette répulsion continue 
aussi longtemps que le tube conserve sa puissance. En appli- 
quant ce principe aux différentes expériences d'électricité, on 
sera surpris du nombre de faits obscurs et embarrassants qu'il 
éclaircit (1). » 

Un principe beaucoup plus général fut établi par Dufay : 
nous voulons parler de la distinction des deux espèces d'é- 

(J) Otto de Guericke avait déjà noté ce fait, mais on ne l'avait pas 
encore élevé à l'état de principe général. 
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leotricités, rëlectricilé i-ésineusc et l'électricité vitrée, ou, si 
Ton veut, positive et négative. 

« Le hasard, continue Dufay, m'a présenté un autre principe 
plus universel et plus remarquable que le précédent^ et qui jette 
un nouveau jour sur la matière de TtHectricité. 

i( Ce principe est qu*il y a deux sortes d^électricités fort diffé- 
rentes Tune de l'autre : Tune que j'appelle électricité vitrée, et 
l'autre électricité résineuse. La première est celle du verre, du 
cristal de roche, des pierres précieuses, du poli des animaux, 
de la laine et de beaucoup d'autres corps. La seconde est celle de 
l'ambre, de la gomme copale, de la gomme laque, de la soie, du 
fil, du papier et d'un grand nombre d'autres substances. 

« Le caractère de ces deux électricités est de se repousser 
elles-mêmes et de s'attirer l'une l'autre. Ainsi, un corps de l'é- 
lectricité vitrée, repousse tous les autres corps qui possèdent l'é- 
lectricité vitrée, et au contraire il attire tous ceux de l'électricité 
résineuse. Les résineux pareillement repoussent les résineux elt 
attirent les vitrés. On peut aisément déduire de ce principe 
l'explication d'un grand nombre d'autres phénomènes, et il est 
probable que cette vérité nous conduira à la découverte de 
beaucoup d'autres choses. » 

Dans le passage que nous venons de citer, Dufay établit 
avec une grande lucidité Texistence de deux espèces d'élec- 
tricités : Tune, qu'il appelle électricité vitrée^ appartient au 
verre, au cristal de roche, aux pierres précieuses, à la laine^ 
aux poils des animaux, etc. ; Tautre, qu'il nomme électricité 
résineuse^ est celle de l'ambre, de la soie, du fil, du papier, 
etc. Le caractère distinctif de ces deux électricités est de se 
repousser elles-mêmes et de s'attirer Tune l'autre. Un corps 
qu'anime réléctricité vitrée repousse tous les corps qui jouis- 
sent de la même électricité ; il attire, au contraire, ceux qui 
possèdent l'électricité résineuse. 

Le principe posé par Dufay était d'un ordre tout à fait supé- 
rieur ; il ouvrait un champ immense aux progrès de la science 
électrique. A l'époque où il fut pour la première ibis foimulé 
par son auteur, il rendit déjà un service inestimable en ré- 
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pandant la clarté sur le plus grand nombre des phénomènes 
observés jusque-là, et permettant de les grouper d'une ma- 
nière systématique. C'est grâce à ce principe et aux lois de 
Tattraction électrique découvertes plus tard par Coulomb^ 
que l'on a pu concevoir une idée rigoureuse des phénomènes 
si complexes de l'électricité, et les soumettre au calcul. 
Enfin, la théorie de Dufay a permis, jusqu'à notre époque, 
d'expliquer commodément et avec simplicité tous les phéno- 
mènes électriques. La découverte du physicien français se 
reconunande donc sous bien des aspects à la reconnais- 
sance des savants. 

Le principe établi par Dufay n'eut pas seulement une im- 
portance théorique, il eut encore son utilité pratique : il donna 
le moyen de reconnaître facilement, par expérience, à la- 
quelle des deux électricités appartient un corps quelconque, 
animé d'un état électrique inconnu. Il sufSt, pour s'assurei* 
inunédiatement de l'espèce d'électricité que renferme ce 
corps, d'en approcher un fil de soieélectrisé résineusement. 
Si le fil est repoussé, le corps et le fil ont la même électricité, 
c'est-à-dire la résineuse. Si le fil est attiré par le corps, 
celui-ci est doué de l'électricité vitrée. On aperçoit ici la 
première trace de V électromètre ^ instrument précieux qui 
sert à la fois à dévoiler la présence de l'électricité, à en dé- 
terminer l'espèce et à en mesurer la force. 

Mais ce qui contribua surtout à rendre le nom de Dufay 
célèbre panni les physiciens et à le populariser dans le gros 
du public, ce fut l'expérience dans laquelle il montra pour 
la première fois que l'on peut tirer des étincelles électriques 
du corps humain. Grey, en Angleterre, avait déjà prouvé que 
le corps de l'homme peut devenir électrique. Comme nous 
l'avons dit, le physicien anglais avait suspendu sur des cor- 
dons de soie un jeune garçon, et, le touchant avec un tube 
électrisé par le frottement, c'est-à-dire avec la machine élec- 
trique de cette époque, il avait constaté que le corps de la 
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personne ainsi isolée avait acquis la verta électriqQe, car il 
attirait les corps légers. Il avait même cru reconnaître que 
les pieds n'agissaient pas dans cette circonstance avec au- 
tant d'intensité que la tête. Mais Grey, en raison de l'insuf- 
âsance de l'appareil électrique qu'il avait à sa disposition, 
n'était pas allé jusqu'à tirer une étincelle du corps humain. 
Dufay obtint ce dernier résultat, qui causa une vive impres- 
sion sur l'esprit de ses contemporains. 

Ayant attaché au plafond deux cord<His de soie destinés à 
produire l'isolement électrique, Dufay se coucha sur une 
petite plate-forme supportée en l'air par ses cordons, et il se 
fit électriser par le contact d'un gros tube de verre frotté. 
L'abbé Noliet, qui débutait alors dansla carrière des sciences, 
lui servait d'aide dans cette tentative intéressante. Lorsque 
NoUet vint à approdier son doigt à une petite distance de 
la jambe de Dufay, il en partit aussitôt une vive étincelle : 
c'était le fluide électrique, qui, pour la première fois, s'élan- 
çait entre les corps de deux philosophes. 

Ce résultat causa aux expérimentateurs une douce sur* 
prise. J^oUet nous dit, dans un de ses ouvrages, qu'il n'ou- 
bliera jamais l'étonnement qu'il éprouva en voyant la pre- 
mière étincelle électrique émanée du corps humain (i). Cette 
étincelle occasionnait une impression de douleur très-légère, 
semblable à celle d'une piqûre d'épingle, et qui se faisait sen- 
tir à la main qui tirait l'étincelle aussi bien qu'à la personne 
d'où s'élançait le fluide. Quand on opérait dans l'obscurité, le 
corps de l'individu électrisé répandait une émanation lumi- 
neuse qui étonnait beaucoup les assistants. Aussi cette expé- 
rience occasionna-t-elle une grande sensation dans le pu- 
blic : on s'empressait d'accourir dans le cabinet de Dufay 
pour être témoin d'un phénomène qui ouvrait une carrière 
inépuisable aux discussions de la philosophie et de la phy- 

(1) Leçons de physique expérimentale ,1, VI, p. 452, 

II. . 3 
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sique de cette époque. On croyait, en effet, voir se manifester 
physiquement à rcxtérieur cette matière subtile^ ces petits 
corps ^ ces esprits animaux qui, depuis Descartes, défrayaient 
toutes les discussions scientifiques, et servaient à résoudre 
tous les problèmes relatifs aux êtres vivants ou aux êtres 
inanimés, les problèmes de la physique aussi bien que les 
questions de psychologie. 

Les travaux deDufay venaient de jeter beaucoup d'éclat sur 
les savants français. Les physiciens de TAllemagne, qui n'a- 
vaient prisencore qu'une très-faible part aux recherches con- 
cernant rélectricité, entrèrent alors dans cette voie. Ils re- 
prirent la suite des importantes études dont leur compatriote, 
Otto de Guericke, avait donné le signal en construisant la 
première machine électrique que la physique ait possédée. 
L'intervention des expérimentateurs d'outre-Rhin ne fut pas 
inutile ; elle amena des perfectionnements importants dans 
la disposition et l'emploi de la machine électrique. C'est 
grâce aux modifications apportées par eux à la construction 
de cet instrument que l'on parvint bientôt à donner aux phé- 
nomènes électriques une puissance, une intensité jusque-là 
sans exemple. 

Nous avons déjà dit que les machines électriques d'Otto- 
de Guericke et de Hauksbée, c'est-à-dire celles qui se com- 
posaient d'un globe de soufre ou de verre, avaient été aban- 
données, après Hauksbée, par les physiciens, qui s'étaient 
contentés d'un simple tube de verre pour développer Faction 
électrique. C'est un physicien allemand, Boze, professeur à 
Wittemberg, qui eut, vers l'année 1733, l'idée d'en revenir 
au globe de verre dont Hauksbée avait fait usage. Boze forma 
sa machine électrique au moyen d'un globe de verre creux, 
c'est-à-dire d'une simple bouteille sphérique. Ce globe de 
verre, traversé de part en part d'une tige de fer, était mis en 
mouvement de rotation à l'aide d'une manivelle ; la main, 
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bien sèche, servait à frotter le globe pour y développer Tac- 
tion électrique. 

Boze imagina en même temps de munir sa machine d'un 
conducteur de fer-blanc, qui servait à conserver et à emma- 
gasiner le fluide électrique une fois produit par le globe. 
L'expérimentateur allemand n'avait pas d'abord trouvé de 
moyen plus commode pour isoler ce conducteur métallique, 
que de le faire porter sur les mains d'un homme, placé lui- 
même sur un gâteau de résine qui servait à l'isoler. On voit 
encore dans quelques ouvrages de cette époque le dessin de 
cette singulière machine électrique, où le corps de l'homme 
entre comme élément de l'appareil. On eut pourtant bientôt 
l'idée, toute naturelle, de suspendre le conducteur de fer- 
blanc à des cordons de soie fixés au plafond ; ces conduc- 
teurs, qui constituaient au réservoir d'électricité, communi- 
quaient avec la machine par une tige métallique. 

Par la construction de cette machine, le professeur de 
Wittcmberg rendit à l'électricité un service dont on com- 
prendra tout le prix, si l'on réfléchit que les sciences physi- 
ques ne peuvent se former et s'agrandir que par le perfec- 
tionnement des instruments qu'elles mettent en œuvre. 

La machine de Boze se répandit très-promptement en 
Allenîagne ; elle revêtit diverses formes entre les mains des 
physiciens. Wolfius fit construire à Leipzig, par le célèbre 
mécanicien Leupold, une machine qui ne différait seule- 
ment de l'appareil primitif de Hauksbée qu'en ce que le 
globe de verre tournait verticalement, au lieu d'être placé 
dans une situation horizontale. 

Hatisen, professeur à Leipzig, construisit une machine 
peu différente de celle de Wolfius et qui se trouve représen- 
tée par la figure suivante dans un ouvrage de cette époque. 
Expériences et observations sur l'électricité, de Guillaume 
Watson(l). On voit dans cette machine, que Watsonap- 

(J) Ces Expériences et Obso^attons de Watson forment la seconde 
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pelle machine à électricité dans le goût de celle de M. Hauks- 
bée, à Londres, et de M. Baûsen, à Leipzig^ un jeune 
clerc ou abbé tourner la roue qui imprime à un globe de 
verre un mouvement de rotation. Le frottement du verre 
contre la main développe, à la surface du globe, de l'élec- 
tricité vitrée, tandis que Télectricité résineuse passe, de 
la main, à travers le corps de la dame, et se perd dans ta 
terre. Un personnage suspendu en Tair par des cordes de 
soie qui Fisolenl, joue le rôle de conducteur, selon le sys- 
tème primitif de Boze. L'électricité développée à la surface 
du glo&é est recueillie par ses pieds, et, le traversant tout 
entiei', passe par l'extrémité de sa main droite dans le corps 
de fat jeune fîllé^ qui est placée elle-même sur un bloc de 
résine faisant l'c^ce de tabouret isolant. Celle-ci, tenant le 
jeune homme dé la mftin gauche, attire avec sa main droite 
des feuilles d'or légères, placées sur un guéridon isolant. 
On vdl que l'électricité a passé à travers le jeune couple, 
eôlmûe à travers une chaîne conductrice, du globe de verre 
jusqu'aux feuilles d'or (1). 

Watson donne encore la figure suivante, qu'il accom- 
pagne de cette légende : « Autre machine à électricité 
« fort usitée en Hollande, et principalement à Amsterdam. 
« L'homme B tourne la roue ; le globe de verre C est frotté 
« par la main de la personne D. EE est un tuyau de fer- 
« blanc, une barre de fer ou un canon de fusil qui repose 
« sur des cordons de soie, montés sur les guéridons ou sup- 
« ports F, F (fig. 4). » 

Dans les figures qui précèdent, c'est toujours la main 
qui serl. en frottant le globe, à dégager l'électricité. 

partie de la coUecUon publiée à Paris, en 1748, sous ce titre: Recueil de 
traités sur VélectHcitéytrad. de inllemand etde l'anglais. \ vol. in- 12. 
(1) Expériences et observations de Watson, p. 138, pi. 2, fig. 1, 
dans le Recueil de traités sur l'électricité, traduits de Vallcmand et de 
l'anglais. 



DECOnVEBTES SCIZNTinQlES 



Winckler profetiseur de langues grecque et lalioe à l'uni- 
vereité de Leipzig modifia ces machmes en substituant uu 
CDussia à la main de 1 expénmeotaleur 11 changea aussi 




le mécanisme destiné à imprimer la rotation au globe de 
verre, en adoptant pour cet usage l'archet du tourneur en 
bois. 

Winckler expose en ces termes comment il fut amené à 
perfectionner de cette manière la machine électrique de 
Boze et de Haiisen : 

« Celle machine, noua dit-il, ne laUse pas d'avoir ses imper- 
fections, car ; 1° l'cITet ne réussit pas si la niuin qu'on applique 
au globe électrique n'est pas bien sèche ; 2" on ne peut pas 
donner assez de rrollemcnl au globe, faute de pouvoir le tourner 
aussi rapidement qu'il serait nécessaire ; 3° il est trop fatigant 
de tourner la roue, surtout lorsqu'il faut accélérer et augmenter 
l'effet, et le continuer pendant longtempf- 

H Ces réfleiions m'ont fait pensera un moyen de remédiera 
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ces inconvénients. Je visai principalement à un expédient pour 
parvenir à une machine avec laquelle on puisse produire l'élec- 
tricité aussi rapidement et avec aussi peu de peine qu'il soit pos- 
sible. Je travaillai Tannée passée à une machine pour la dé- 
monstration des forces centrales, et, comme j'avais remarqué 
dans mon tourneur un génie singulier pour la disposition des 
machines^ je lui Os part de ce que je trouvais à redire à la ma- 
chine de M. Haûsen. Il y avait pensé avant moi, et, après m*avoir 
dit qu'il connaissait une façon d'exciter une très-forte électricité 
sans peine et fort rapidement, il me mena devant son tour et 
me fit voir son art. Je pensai alors à Tœuf de Colomb, que per- 
sonne de ceux qui regardaient la découverte du nouveau monde 
comme une chose très-aisée ne pouvait faire reposer sur sa 
pointe, car je voyais bien qu'il ne fallait pas beaucoup de science 
pour imiter une pareille machine à électricité (f). » 

La machine employée par Winckler, et dont il donne Ja 
description, consistait en un globe de verre que Ton faisait 
tourner au moyen d'un archet métallique très-élastique, et 
qui frottait contre un coussin de crin. Grâce à Télasticité 
de Tarchet, on pouvait imprimer au globe de verre une 
vitesse de rotation de 180 tours par minute. 

La substitution, faite par Winckler, d'un coussin fixe à la 
main de l'opérateur pour opérer la friction du globe ne fut 
pas universellement goûtée. On trouvait qu'en raison de sa 
fixité, le coussin ne se prêtait pas avec assez de souplesse aux 
inégalités de mouvement que présentait la rotation du globe 
de verre. En France particulièrement, on crut devoir rejeter 
l'usage des coussins, et la main, bien sèche, fut proclamée 
beaucoup plus efficace pour dégager l'électricité. L'abbé 
Nollet se montra le plus ardent à repousser la disposition 
nouvelle venue d'Allemagne ; l'abbé Nollet était doué d'une 



(1) Essai sur la nature t les effets et les causes de rélectricité, avec 
une description de deux nouvelles machines à électricité^ traduit de 
rallemand de M. Winckler, professeur dans l'université de Leipzig, 
!'• partie du Recueil de traités sur V électricité, traduits de V allemand 
et de l'anglais, p. 8, 9. 
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main large, nerveuse et sèdie, qne la nature semblail avoir 
faite tout exprès pour exercer des frictions électriques. Mais 
le même motif n'existait pas chez tous les expérimenta- 
teurs, qui eurent le tort de s'associer au préjugé du pbysi- 
den du collège de Navarre (i). 

Dans son Estai sur Vélectricité des corps^ ouvrage qui 
fut publié pour la première fois en 4747, l'abbé Nollet 
donne les détails suivants sur la manière de construire une 
semblable machine. Ce passage du livre de Nollet donnera 
une idée exacte de l'état de la machine électrique, en 
France, à l'époque oti nous sommes parvenus : 

« Il y a environ quatorze ans, dit l'abbé Nollet, que M. Bose, 
professeur de physique à Wittemberg, essaya de substituer au 
tube un globe de verre que Ton fait tourner sur son axe et que 
l'on frotte en y tenant seulement les mains appliquées. En gé- 
néralisant ainsi cette façon d'électriser le verre, qu'on avait 
bornée jusqu'alors à quelques usages particuliers, cet habile 
physicien a trouvi^, et pour lui et pour ceux qui l'ont imité de- 
puis, un moyen sûr, non-seulement d'opérer avec facilité, mais 
encore de pousser les effets beaucoup au delà de ce qu'on avait 
pu faire avec le tube 

Quant aux dimensions des globes, ils sont d'une bonne gran- 
deur quand ils ont environ un pied de diamètre ; il vaudrait 
mieux qu'ils eussent quelques pouces au-dessus que quelques 
pouces au-dessous de cette mesure ; mais je ne crois pas qu'il 
fût fort avantageux de les avoir beaucoup plus gros. 

« Une chose qui est bien plus essentielle, c'est une certaine 
épaisseur, comme d'une ligne et demie au moins et autant uni- 
forme qu'il est possible. Outre que cette condition met le vais- 
seau en état de résister davantage à la pression de celui qui le 
frotte, il n'est pas douteux (et je m'en suis assuré par des obser- 

(1) « Si quelque raison, dit l'abbé Nollet, a pu faire Imaginer le cous- 
sinet, c'est la crainte que l'on a eue d'être blessé par des éclats de verre, 
si le globe venait à se casser lorsqu'il tourne. J'avoue que cette crainte 
est' fondée, et Ton doit prendre des précautions pour éviter pareils acci- 
dents ; mais celle du coussinet m'a toujours rendu l'électricité si lente, 
et ses effets si faibles, que l'impatience m'en a pris, et que je l'ai abaa- 
donnée pour toujours. » ( Essai sur Vélectricité des corps, p. 28.) 
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vatioQS bien constantes) que rélectricité d'un verre épais est 
sensiblement plus forte et plus durable que celle d'un verre 
plus mince. 

La figure sphérique n*est point absolument nécessaire^ elle 
n'est pas môme préférable à une autre forme, sinon peut-être 
parce qu'on la fait aisément prendre au verre en le soufflant; il 
est également bon que ce soit un sphéroïde allongé ou aplati, 
pourvu que la partie la plus élevée que l'on frotte soit assez ré- 
gulièrement arrondie pour faciliter le frottement ; il est même 
d'usage dans presque toute TAllemagne et dans l'Italie, où l'on 
fait présentement ces sortes d'expériences avec succès, d'emr 
• ployer des vaissaux cylindriques. 

« Le globe que l'on veut électriser doit tourner entre deux 
pointes de fer ou d'acier, comme les ouvrages qui se font au 
tour ; pour cet effet, il faut qu'à l'un de ses deux pôles il ait une 
poulie de bois dont la gorge puisse recevoir la corde d'une roue 
à peu près semblable à celle des cordiers ou à celle des coute- 
liers, et qu'à l'autre pôle il soit garni d'un morceau de bois 
propre à recevoir la pointe du tour 

<x Ce globe, ainsi préparé, doit tourner rapidement sur son axe 
entre deux pointes ; il importe peu comment cela se fasse, pourvu 
que le mouvement de rotsftion soit assez fort pour vaincre le frot- 
tement des mains qui appuient sur la surface extérieure du verre 
et que les pointes tiennent à des piliers ou poupées assez solides 
pour ne pas laisser échapper le vaisseau tandis qu'on le fait 
tourner avec violence : ainsi, qificonque aura un tour et une 
roue de trois à quatre pieds de diamètre, comme on en a assez 
communément dans les laboratoires, n'a pas besoin de cher- 
cher autre chose. 

« Au défaut de cet équipage, on pourra se servir d'une roue 
de coutelier, de celle d'un cordierou môme d'une vieille roue de 
carrosse, à laquelle on formera une gorge de bois rapporté, et 
l'on établira deux poupées à pointes sur un tréteau que l'on aura 
fixé à une muraille. 

« Maisunechosequ'ilne faut point oublier, c'est que l'une des 
deux pointes soit une vis. qui fera son écrou dans le bois môme 
de la poupée, afin qu'on puisse serrer le globe sans frapper. 

« Si l'on fait les frais d'une machine de rotation exprès pour 
ces soBtes d'expériences, on peut lui donner telle forme et telle 
décoration qu'on jugera convenable; mais je trouve à propos 
qu'elle ait les qualités suivantes: 

3. 
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fit Dsage cTune roue dentée engrenant avec un pignon fiié 
sur l'axe du cylindre. 

MusBenbrock, dans son Cour» élémentaire dt pkynçw, 
donne la R^re suivante (fig. 6j comme reprësenUnt one 
des machines électriques que construisait alors, à Londres, 
un fabricant d'instruments nommé Adams. Il en donne la 
description en ces termes : • 

« On a imagine depuis peu en Anglelerre une machine élec- 
trique que je trouve fort simple el que je préfôre, non-seule- 
ment k celles dont je me suis serri, mais encore à toutes celles 
qu'on a iiuagiii<!es jusqu'à préseul. C'est ce qui m'eugage à en 
donner la âescriptioa. 

u Dans une espèce de tambour creux A eot placée une roue 
déniée, euarbrée sur l'axe E ; celte roue est mise en mouve- 




roent par une vis sans fin à trois Qlels, dont l'axe est saillant 
en B ; cet axe étant tourné circulai rement par le levier BC, i 
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l'aide d*une manivelle, communique un mouv-ement de rota- 
tion très-rapide au cylindre de verre. 

« Toute la machine est solidement attachée sur une table à 
l'aide des visL, M; sur la base de cette machine est établi un 
ressort d'acier H, auquel est attaché un coussinet de cuir GG. 
Par le moyen de la vis K, on peut bander ou débander le ressort 
et par conséquent appuyer plus ou moins le coussinet contre le 
cylindre de verre qu'il doit frotter. Ce cylindre, étant mû circu- 
lairement et étant frotté par le coussinet GG, devient fortement 
électrique. Dans la base de cette machine glissent deux règles de 
cuivre SR, SR, qu'on fixe par des vis ; sur ces deux premières 
règles s'élèvent deux autres règles SX, SY, qui en portent deux 
autres XZ, YZ, à chaque extrémité desquelles pendent des fils de 
soie bleue qui suspendent un tube de cuivre OP. A la partie an- 
térieure de ce conducteur est fixé un double fil de cuivre doré, 
aplati à ses extrémités N ; ce fil, tout faible qu'il soit, est extrê- 
mement élastique et reçoit toute Félectricité du cylindre qu'il 
touche (i). » 

Tibère Cavallo, dans son Traité complet (T électricité, a 
donné le dessin d'une machine construite également par 
Adams, et qui différait de la précédente en ce qu elle pou- 
vait fournir à volonté de rélectricité négative ou positive, 
selon que Ton faisait communiquer avec le sol les coussins 
ou le cylindre^ de verre (2). Cette disposition fut plus tard 
imitée par Nairne et Van Marum dans leurs belles et puis- 
santes machines. 

Ce n'est que vers Tannée 1768 qu'un opticien anglais, 
nommé Ramsden, substitua au cylindre de verre de la ma- 
chine électrique un plateau circulaire de la même sub- 
stance. Ce plateau tournait à frottement entre quatre cous- 
sins de peau, rembourrés de crin et pressant contre le verre' 
au moyen d'un ressort. 

(1) Cours de physique expérimentale et mathématique, par Pierre 
Van Mussenbroek, traduit par M. Sigaud de la Fond, démonstrateur 
de physique expérimentale. In-4o, Paris, 1769. t. 1er, p. 353. 

(2) Traité complet d'électricité, par M. Tibère Cavallo, traduit de 
Tanglais. ln-8. 1785, p. 136. 
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Il paraît que ce qui détermina i*abandon du globe de verre 
pour y substituer,' soit un cylindre, soit un plateau, fut un 
accident assez étrange qui se présentait quelquefois avec les 
machines à globe : il arrivait que le globe de verre éclatait 
subitement entre les mains de Texpérimentateur. 

Les détails de quelques-unes de ces singulières explosions 
nous ont été conser>'és. Le premier accident de ce genre 
arriva à Lyon, le 8 février 1750, au père Béraud. Cet expéri- 
mentateur, opérant en présence de plusieurs personnes, vou- 
lait électriser un petit vase de verre vide d'air et contenant 
du mercure, afin de rendre ce métal lumineux par l'élec- 
tricité. Pour obtenir un spectacle plus brillant, le père Bé- 
raud fit éteindre les lumières. A peine conunençait-on à 
frotter le globe, qu'on entendit comme une sorte de déchi- 
rement ; le globe éclata avec bruit et se dissipa en petits 
fragments qui furent lancés dans les endroits les plus éloi- 
gnés. Deux personnes furent blessées au visage par les éclats 
de verre. 

Le père Bér^tud, qui lut quelques jours après à l'Acadé- 
mie de Lyon un mémoire sur cet accident, crut devoir l'at- 
tribuer à une fêlure que présentait le globe de verre. 11 
pensait que « le frottement imprime dans les plus petites 
« fibres du verre un mouvement de frémissement et d'os- 
« cillation, qui doit nécessairement agiter la matière con- 
« tenue dans ses pores. » Le père Béraud partait de là pour 
donner de ce phénomène une explication dans le goût de 
la physique de son temps. 

Malheureusement pour l'explication du père Béraud, les 
globes non fêlés étaient également sujets à cette rupture 
spontanée. Dans la première partie de ses Lettres sur Vé- 
lectricitéf Tabbé Nollet nous apprend qu'un globe de verre 
avait détoné entre les mains du professeur Boze, à Wittem- 
berg ; un autre entre celles de M. Le Cat, à Rouen ; un troi- 
sième, à Rennes, sur la machine du président de Robin ; un 
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quatrième, à Naples, appartenant à M. Sabatelli, et qu*un 
globe d'Angleterre avait eu le même sort entre ses propres 
mains à Paris. 

Admettant que la rupture des globes pouvait être occasion- 
née par la dilatation que Tair contenu dans leur intérieur 
éprouve par suite de la chaleur développée par le frottement, 
on avait cru s'en garantir en perçant un trou dans le globe ; 
mais Texpérience démontra l'inutilité de cette précaution. 
Sigaud de la Fond rapporte dans son ouvrage qu'en 1761 il 
éprouva un accident de ce genre : « Je faisais tourner, dit- 
« il, un globe bien conditionné, bien monté, percé vers un 
a de ses pôles, et qui me servait depuis plusieurs années. A 
« peine eut-il fait cinq ou six tours, qu'il éclata avec la plus 
« grande violence et que les débris s'en répandirent à une 
« très-grande distance dans ma salle (1). » 

Ce genre d'accidents fut pour beaucoup dans la préfé- 
rence que Ton accorda en France, à partir de l'année 1768, 
aux machines électriques dans lesquelles un plateau rem- 
plaçait le globe de verre ; car, si les glaces peuvent se fen- 
dre pendant qu'elles se chargent d'électricité, elles ne dé- 
tonent point et l'on n'a pas à en redouter les éclats. 

La première machine qui fut construite en Angleterre 
par Ramsden était faite d'un plan de glace, d'un pied seule- 
ment de diamètre, qui tournait entre quatre coussinets à 
l'aide d'une manivelle appliquée à son axe. On augmenta 
beaucoup les effets de ces machines en employant des glaces 
d'un plus grand diamètre. 

Sigaud de la Fond, dans l'ouvrage cité plus haut, donne 
la description d'une machine de Ramsden qui avait été con- 
struite en Angleterre pour le duc de Chaulnes, et dont la 
glace avait cinq pieds de diamètre. Cette machine fournis- 
sait des étincelles qui , au rapport du duc de Chaulnes, se 

(1) Précis historique et expérimental des phénomènes électriques, 
p. 46. 
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|iorUienl jusqu'à vingt-deux pouces de distance. Il donne 
daas le infime ouvrage la Bgure d'une autre machine élec- 
trique à plateau de gliice, qu'il lit construire à l'imitaliui de 
celle du duc de Chnulnes. 

A partir de l'antit-e 1770, les machines à plateau de glace 
devinrent d'un usage général. Elles remplacèrent lesip- 
pareils variés, et souvent fort coûteux, dont on avait Ù 
usage jusqu'à cette époque eu Angleterre et en Allemagne. 

C'est vlts la niOine époque que le physicien anglais Naine, 
imitant l'appareil déjà employé par Tibi're Gavallo à Londres, 
construisit la machine électrique qui porte son nom, elqai 
donne à volonté du fluide électrique négatif ou positif, sekit 
que l'on fait communiquer avec le sol l'un ou l'autre de sei 
(îeux conducteurs. 

T^ machine de yaime, ou machine à deux fluides, que l'ai 




voit repi-ésentée par la figure ci-dessus (fig. 7), se 

d'un cylindre creux de verre de grande dimension, qui peut 
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frotter contre un large coussin C fixé au conducteur D', et 
qui en occupe toute la longueur. Le conducteur D est armé 
de plusieurs pointes métalliques dirigées contre le cylindre 
de verre et perpendiculaires à sa surface. Quand on fait 
tourner le cylindre de verre au moyen de la manivelle, le 
frottement de ce cylindre contre le coussin C provoque un 
dégagement d'électricité, c'est-à-dire la décomposition du 
fluide neutre du verre. L'électricité positive reste sur le 
cylindre de verre, et Téiectricité négative passe sur le cous- 
sin et sur le conducteur isolé D% qui est fixé sur ce coussin. 
Le cylindre de verre chargé d'électricité positive agit par 
influence sur le fluide neutre du conducteur D, attire Té- 
lectricité négative vers les pointes et repousse l'électricité 
positive vers la face opposée. L'électricité négative accu- 
mulée sur ces pointes vient, en traversant l'air interposé, 
neutraliser le fluide positif qui existe sur le cylindre de 
verre, et reconstitue ainsi du fluide neutre. Quant à l'élet- 
tricité positive, elle reste confinée sur le conducteur D, qui 
constitue de cette manière un réservoir d'électricité poative. 

Si l'on fait communiquer avec le sol, au moyen d'une 
chaîne métallique, le conducteur D' et le coussin, l'électri- 
cité négative s'écoule dans le sol et l'électricité positive reste 
accumulée sur le conducteur D : la machine fournit alors 
de l'électricité positive. Si l'on fait au contraire communi- 
quer avec le sol le conducteur D, en maintenant isolés le 
coussin et le conducteur D', l'électricité positive s'écoule 
dans le sol, et l'électricité négative reste accumulée sur le 
conducteur D', et la machine donne alors de l'électricité 
négative. La machine de Naime permet donc de conserver 
à volonté l'une des deux électricités développées par le frot- 
tement. 

Le cylindre de verre est ordinairement recouvert, dans 
cette machine, d'une pièce de taffetas qui enveloppe la moi- 
tié supérieure de ce cylindre, et qui a pour effet de le pro- 



5 4 DÉCOUVERTES SCIENTIFIQUES. 

iéger contre raclion de Tair et d'empêcher ainsi la déper- 
dition trop prompte d'électricité. 

L'appareil que nous venons de décrire fut proposé et con- 
struit pour la première fois dans le but de servir à adminis- 
trer rélcctncité comme agent curatif dans le traitement 
des maladies (I). Il n'est devenu que plus tard un appareil 
de démonstration pour les cours de physique. 

La machine électrique dont on fait généralement usage 
aujourd'hui n'est autre chose que la machine de ffamsden, à 
laquelle on n'a apporté qu'un petit nombre de changements. 
La figure suivante (fig. 8) représente la machine électrique 
actudle, qui ne diffère, on le voit, de l'appareil primitif de 
l'opticien anglais qu'en ce qu'elle se compose de deux con- 
ducteurs au lieu d'un seul. 

Le plateau de verre P frotte entre les deux coussins C, C; 
l'électricité positive du plateau de verre agit par influence 
sur le fluide naturel des deux conducteurs D, D'. Ce fluide 
naturel est décomposé, l'électricité négative est attirée vers 
les pointes dont est armée l'extrémité S, S', de ces ooji^qc- 
teurs. S'écoulant par ces pointes sous forme de petites ai- 
grettes lumineuses, cette électricité négative vient se com- 
biner avec rélectricité positive du plateau et ramener celui- 
ci à l'état naturel. Gomme le frottement du plateau contre 
les coussins continue à développer de l'électricité positive 
sur ce plateau, les mêmes décompositions continuent, et 
la charge de l'électricité positive et la surface des conduc- 
teurs D et D' augmente de plus en plus. R est un élec- 
troscope à cadran ; l'écartement du petit corps placé à 
l'extrémité de la tige de cet éiectroscope indique les varia- 
tions d'intensité de la charge électrique de la machine. 

Les appareils à plateau ou à cylindre de verre que nous 

(1) The description and uses of Naime*s patent electrical machîMt 
with the additions ofsome philosophical experiments and médical obser- 
vations. In-8. London, 1*83. 
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venons de décrire, n'ont été employés qu'apivs l'année 1 770, 
lorsqae l'opticien Bamsdea eut le premier adopté remploi 




des plateaux de verre dans la construction des machines à 
frottement. Bien avant que ces derniers appareils fussent 
construits, c'est-à-dire vers l'année 1740, les physiciens al- 
lemands s'étaient efTorcés de donner aux machines à globe 
de verre alors en usage des dispositions permettant d'aug- 
menter l'intensité des effets électriques. Watson, en 1740, 
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avait employé dans ce but une machiDe assez curieuse, en 
ce qu'elle était composée de quatre globes de verre tournant 
à la fois. 

Avec ces machines électriques composées de simples glo- 
bes de verre, les physiciens anglais et allemands avaient dëji 
obtenu de très-puissants effets. L'étincelle donnée par ces 
machines suffisait pour déterminer à T extrémité du doigt 
une ecchymose ou une espèce de brûlure. Gordon augmenta 
la force de ces étincelles au point qu'un homme ressentait 
la commotion de la tète aux pieds, et que de petits oiseaux 
en furent tués. 

* 

Les physidens allemands observèrent que Teati coulant 
d une fontaine électrisée se dispersait en gouttes lumi- 
neuses de manière à simuler une pluie de feu. Boze parvint 
à faire passer Télectricité, au moyen d'un jet d'eau, d'un 
homme à un autre, placés tous deux sur des gâteaux de ré- 
sine, à soixante pas de distance. 

Nous devons encore aux physiciens allemands le spectacle 
de ces étoiles brillantes que fait naître l'électricité dans un 
disque métallique animé d'un mouvement de rotation très- 
rapide, et muni de pointes également distantes du centre. 
Un instrument généralement connu sous le nom de carillon 
électrique est aussi de l'invention des expérimentateurs d'ou- 
tre-Rhin. 

Mais de tous les phénomènes qui furent découverts à cette 
époque, celui qui inspira le plus de curiosité et frappa le 
plus vivement l'attention, ce fut l'inflammation, par Tétin- 
celle électrique, des matières combustibles. 

Le premier physicien qui réussit dans une expérience de 
ce genre fut le docteur Ludolf de Berlin, qui alluma de l'é- 
ther avec les étincelles excitées par l'approche d'un tube de 
verre électrisé. Ludolf fil cette expérience en public, dans 
la séance de rentrée de l'Académie de Berlin, au commen- 
cement de Tannée 1744. 
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Au mois de mai suivant, Winckler, à Leipzig, obtint le 
même résultat ; en tirant avec le doigt une étincelle, il al- 
luma nonnseulement de Téther, mais encore de Teau-de-vie, 
de Tesprit de corne-de-cerf, et quelques autres liqueurs spi- 
ritueuses, en ayant la précaution de les chauffer légèrement 
pour en dégager des vapeurs qu'il était plus facile d'en- 
flammer. 

Watson, en Angleterre, répéta et étendit ces expériences. 
Il alluma outre Teau-de-vie, plus ou moins concentrée, di- 
vers liquides spiritueux contenant des huiles volatiles, tels 
que Vesprit de lavande, l'esprit de nitre duicifié (éther ni- 
treux). Veau de pivoine^ Vélixir de Dafty, le styptique d'Hel- 
vétius^ et diverses huiles volatiles, telles que les essences de 
térébenthine, de citron, d'orange, de genièvre, de sassa- 
fras, etc., Il mit aussi le feu à des matières telles que le 
baume de dopahu et la térébenthine, qui, chauffées, déga- 
gent des vapeurs inflammables (i). 

Watson, dans son mémoire relatif à ces expériences, a 
donné le dessin de la machine qui lui servit à enflammer les 
liqueurs spiritueuses. Elle se composait de trois ou quatre 
globes de verre que Ton frottait simultanément au moyen 
de coussins fixes. Un amas de fil servait à communiquer l'é- 
lectricité développée sur le verre à un tube de fer-blanc, ou 
à une épée suspendue à des cordons de soie qui servaient 
de conducteurs isolés. Dans un flacon qui était suspendu au 
conducteur de fer-blanc par un fil de fer, on plaçait les li- 
quides à enflammer. D'autres fois, pour étaler ces liquides 
sur une plus large surface au contact de l'air, on les plaçait 
dans une petite capsule métallique que l'on posait à la pointe 
de l'épée terminant le conducteur de la machine. 

La machine électrique destinée à enflammer les produits 

(I) Lettre à M, Martin Folques, président de la Société royale, 
dans le Recueil de traités sur Vélectricité, traduit de Callemand et de 
Sanglais, 2« partie, p. 15 et suivantes. 
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peu combustibles était, comme nous venons de le dire, com- 
posée de trois ou quatre globes de verre. Mais quand on 
voulait enflammer des liquides plus combustibles, tels que 
réther ou l'esprit-de-vin tres-rectiOé, on se contentait d'une 
machine ordinaire à un seul globe. W'atson, dans l'ouvrage 
cité plus haut, donne la figure ci-dessous comme représen- 
tant Tappareil dont il se senait pour cette expérience 

(fig. 9). 

Le personnage B tourne la manivelle qui imprime au 
globe de verre C un mouvement de rotation. Le personnage 
D présente la main au globe pour déterminer, par le frotte- 
ment, le dégagement de rélectricité. Le fluide électrique 
passe du globe de verre au canon de fusil ou à la barre de 
fer qui sert de conducteur, et qui est portée sur deux fils 
de soie tendus sur deux supports. Ce conducteur est saisi 
par le personnage G qui, placé sur un gâteau de résine 
servant à l'isoler, tient de la main droite une épée. Le fluide 
électrique arrive à Textrémité de l'épée : à peine a-t-on ap- 
proché de sa pointe une cuiller pleine d'esprit-de-vin, que 
l'étincelle jaillit, et met le feu au liquide. 

C'est aussi à Watson qu'est due une expérience connue 
sous le nom de danse des pantins, qui devint célèbre plus 
tard lorsque Volta l'eut prise comme point de comparaison 
dans l'explication théorique qu'il donna de la formation de 
la grêle. Watson a donné dans le même mémoire une fi- 
gure représentant la manière de produire ce phénomène. 

Un petit garçon isolé au moyen d'un gâteau de résine, 
sur lequel il est placé, saisit de la main gauche le conduc- 
teur de fer-blanc d'une machine électrique à globe de verre 
tournant. De la main droite, il tient un plat ou une simple 
plaque métallique sur lequel on a placé des corps légers, 
tels que des fragments de verre pilé, de petites balles de 
sureau, du fil de fer très-mince, etc. Un second person- 
nage, non isolé, approche peu à peu du plat métallique 
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que tient le petit garçon, un autre plat semblable. Lorsque 
les deux plats tant arrives à une âanz b&le distance, les 
corps légers attirés s'élanoent du (dat inférieur vers le fiai 
supérieur, avec émia»on d'étincelles. Une fois en contact 
avec le plat supérieur, ils perdent leur électricité, qui s'é- 
coule dans le sol par le corps du personnage qui tient le plat 
métallique. Dès lors, n'étant plus retenus sur ce plat supérieur 
par l'attraction électrique^ ils retombent sur le plat infé- 
rieur, où, recevant de nouveau de l'électricité par la ma- 
chine, ils sont de nouveau attirés, de telle manière que cette 
succession de mouvements continue tant que la machine est 
en action (1). 

Les expériences que nous venons de rapporter étaient sans 
doute attrayantes et curieuses, elles attiraient vivement l'at- 
tention des physiciens de cette époque. Mais tous ces specta- 
cles n'avaient guère qu'un intérêt de curiosité. La théorie 
pour l'explication des phénomènes électriques n'en recevait 
aucun éclaircissement, et si l'on en excepte le grand prin- 
cipe établi par Dufay, la science n'avait encore rencontré 
dans cette direction aucune acquisition importante. Quel- 
ques essais, pour la construction des machines électriques, 
quelques remarques sur les propriétés calorifiques et lumi- 
neuses de l'étincelle électrique, quelques observations sur 
les circonstances les plus favorables au développement de 
l'électricité, voilà tout ce que cette science avait acquis de- 
puis son origine jusqu'à l'année 1746. Les physiciens ne se 
méprenaient point d'ailleurs sur cet état d'imperfection de 
la science encore à ses débuts. C'est ce que Watson expri- 
mait à cette époque par ces belles paroles : 

a Si l'on me demande quelle peut être l'utilité des effets 
électriques, je ne puis répondre autre chose, sinon que, jus- 

(1) Watson, Expériences et observations sur l'électricité , 2» parUe da 
Recueil de traités sur rélectricitéy traduits de V allemand et de l'anglais. 
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qu'à présent, nous ne sommes pas encore avancés dans nos 
découvertes au point de pouvoir les rendre utiles au genre 
humain. Dans quelque partie que ce soit de la physique, on 
ne parvient à la perfection que par des gradations bien lentes. 
C'est à nous d'aller toujours en avant et de laisser le reste à 
cette Providence qui n'a rien créé en vain (1). » 

Mais Tannée 1746 approchait, et grâce à la découverte 
de la bouteille de Leyde, des horizons tout nouveaux de- 
vaient s'ouvrir pour la science électrique. 



CHAPITRE IV 

Expérience de Mussenbroek à Leyde. — Allaman. — Winckler. — 
Nollet répète à Paris rexpérience de Leyde. — Commolion électrique 
donnée à Versailles, en présence da roi, à une compagnie de gardes- 
françaises. — Répétition de cette expérience au couvent des Char- 
treux. — Popularité de la bouteille de Leyde. — La bouteille d'Ingen* 
housz et la canne à surprises. — La bouteille de Leyde au collège 
d'Harcourt. * 

Les physiciens du dernier siècle n'ont pas été unanimes 
pour attribuer à Mussenbroek le mérite d'avoir exécuté le 
premier Yexpérience de Leyde. On a dit tour à tour que 
Guneus, riche bourgeois de Leyde et amateur des sciences, 
Allaman, physicien de la même ville, Kleist, chanoine de 
la cathédrale de Commin, auraient exécuté les premiers 
cette expérience mémorable. On Ta encore revendiquée en 
faveur du père de Mussenbroek, médecin d'Amsterdam, qui 
l'aurait communiquée et dont il aurait bien voulu abandon- 
ner l'honneur à son fils, le professeur de Leyde. Mais toutes 
ces divergences disparaissent devant le récit circonstancié 

(1) Recueil de traités svr Vélectricité, 2« partie, préface des Expé- 
riences et observations de Watson^'p. 8. 

II. V. 
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donné de cette découverte par Priestley, oontemporain de 
ces divers savants (I). Il résulte de son récit que, lorsque 
Musscnbroek obscr\'ay par Teffet du hasard, ce fait extraor- 
dinaire, il était entouré de diverses personnes qui prenai^f 
paît ou assistaient à ses expériences. Parmi elles se trou- 
vaient sans doute Cuneus et Allaman, qui furent d'après 
cela simples spectateurs, et non les véritables auteurs de 
Texpérience. 

Quoi qu'il en soit, voici par quelles circonstances on fut 
conduit à la découverte de la bouteille de Leyde. Considérant 
que les corps électrisés, quand ils sont exposés librement à 
Tair, y perdent promptement leur état électrique, par suite 
de la conductibilité de Tair, Musscnbroek pensa que si un 
corps électrisé était entouré de tous côtés par des corps non 
conducteurs, il pourrait recevoir une plus grande quantité 
d'électricité et la conserver plus longtemps. Le verre étant 
le corps non conducteur, et Teau le corps électrique le plus 
convenable pour cet effet, Musscnbroek et ses amis es- 
sayèrent d electriser de l'eau contenue dans un vase de 
verre. On n'observa d'abord rien de remarquable dans cette 
expérience ; quand on jugea l'eau suffisamment électrisée, 
on se disposa à retirer le vase de verre qui communiquait 
avec le conducteur de la machine électrique au moyen d'un 
fil de fer plongeant dans l'eau. Mais au moment oti l'un des 
opérateurs, tenant d'une main le vase de verre, vint à ap- 
procher l'autre main du conducteur, afin de le séparer de 
la machine, il se sentit aussitôt frappé d'un coup terrible à 
la poitrine et sur les bras. 

Il est curieux de lire, dans les récits qui ont été donnés de 
cette expérience, la description des effets que produisit la 
commotion électrique sur les personnes qui furent les pre- 
mières à l'éprouver. Sans nul doute, la surprise et l'émotion 

(1] Histoire de Vélectriciië, traduite de l'anglais de Joseph Priestley. 
Paris, 1771, t. I, p. 150. 
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ajoutèrent beaucoup aux impressions ressenties dans ceCle 
circonstance par les premiers expérimentateurs, car les per- 
sonnes qui se soumirent après eux à la même épreuve fu- 
rent loin de ressentir les mêmes effets. Mussenbroek, qui fit 
le premier cette expérience avec un vase de verre de mé- 
diocre capacité, et qui n'avait pu accumuler par conséquent 
de grandes proportions de fluide, ressentit une si terrible 
impression, qu'il se crut mort; il déclara qu'il ne s'expose- 
rait pas une seconde fois au même choc quand on lui offrirait 
la couronne de France. 

Le physicien de Leyde a donné les détails de cette 
expérience célèbre' dans une lettre qu'il adressa à Réau- 
mur le 20 avril 1746, et dont voici le contenu, traduit du 
latin: 

« Je veux vous communiquer^ écrit Mussenbroek, une expé- 
rience nouvelle, mais terrible, que je vous conseille de ne 
point tenter vous-même. 

n Je faisais quelques recherches sur la force de l'électricité. 
Pour cet effets j'avais suspendu à deux fils de soie bleue un 
canon de fer AB qui recevait par communication Télectricité 
d'un globe de verre que l'on faisait tourner rapidement sur 
son axe pendant qu'on le frottait en y appliquant les mains; 
à l'autre extrémité B pendait librement un fil de laiton dont le 
bout était plongé dans un vase de verre D rond, en partie plein 
d'eau, que je tenais dans ma main droite, et avec l'autre main 
Ë j'essayais de tirer des étincelles du canon de fer électrisé. 
Tout d'un coup ma main droite fut frappée avec tant de vio- 
lence, que j'eus tout le corps ébranlé comme d'un coup de 
foudre; le vaisseau, quoique fait d'un verre mince, ne se casse 
point ordinairement^ et la main n'est point déplacée par cette 
commotion ; mais le bras et tout le corps sont affectés d'une 
manière terrible que je ne puis exprimer ; en un mot, je croyais 
que c'était fait de moi. Mais voici des choses bien singulières : 
quand on fait cette expérience avec un verre d'Angleterre, 
l'effet est nul ou presque nul; il faut que le verre soit 
d'Allemagne, il ne suffirait pas môme qu'il fût de Hollande ; 
il est égal qu'il soit arrondi en forme de sphère ou de toute 
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aulre figure ; on peut employer un gobelet ordinaire, gr«nd 
ou petit, épais ou mince, prorond ou non ; mais ce qoi est 
absolument nécessaire, c'est que ce soit du verre d'Allemagne 
on de Bohême : celui qui m'a pensé donner la mort élalf d'un 
verre blanc et mince, et de cinq pouces de diamètre. La per- 
sonne qui fait l'eipérience peut être placée simplement sar 
le plancher; mais il faut que ce soit la même qui tienoe d'une 
main vase le D, et qui, de l'autre main, excite l'étincelle; 
l'effet est bien peu considérable si cela se tait par denx pei' 
sonnes séparées. Si l'on place le vase D sur un support de 
métal porté sur une table de bois, en louchant ce métal sente- 
meni du bout du doigt et tirant l'étincelle avec l'autre mun, 
n Irès-grand coup (1). 




Fig. iO. 



Allamaa, qui avait assisté à l'expérience de MuEsenbrodf, 
ayant voulu la répéter, ressentit uoc impression tout a ~ 

(1) Mémoiret de malhématique et de physique de l'Académie roj/at* 
des sciences de Pari.i pour 1748, p. 2. 
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forte, bien qu'il ne se fût servi que d'un verre à bière rem- 
pli d'eau, vase d'une capacité nécessairement médiocre. En 
communiquant ce résultat à l'abbé NoUet : « Vous ressenti- 
« rez, lui dit-il, un coup prodigieux, qui frappera tout 
« votre bras, et même tout votre corps : c'est un coup de 
« foudre. La première fois que j'en fis l'épreuve, j'en fus 
« étourdi au point que je perdis pour quelque moment la 
c< respiration (i). » 

Ces récits sont encore dépassés par celui que donna le 
professeur Winckler des sensations qu'il éprouva en répé- 
tant cette expérience. Winckler assure que, lorsqu'il se 
soumit pour la première fois à la commotion électrique, il 
fut pris de convulsions dans tout le corps. Il se sentait la tête 
aussi pesante que-s'il eût porté une pierre dessus, et il eut 
le sang tellement agité, qu'il craignit d'être attaqué d'une 
fièvre chaude. Il ajoute qu'il se crut obligé, pour la prévenir, 
« d'avoir recours à des remèdes rafraîchissants. » 

Il paraîtra surprenant sans doute, qu'après avoir été tant 
maltraité, notre électricien ait eu le courage de revenir à la 
charge, et de s'exposer de nouveau à une si rude secousse. 
Mais où n'entraîne pas l'insatiable curiosité du savant ? 
Winckler répéta encore ce périlleux essai, qui lui occa- 
sionna deux fois une hémorrhagie nasale. 

La femme du professeur, qui, sans doute, avait reçu tout 
à la fois en partage et la curiosité de son sexe et le courage 
du nôtre, voulut aussi s'exposer au choc électrique. Elle en 
fut si violemment frappée, qu'elle demeura huit jours ayant à 
peine la force de se mouvoir. Au bout de ce temps, la curio- 
sité l'emportant sur la crainte, elle brava un deuxième choc, 
qui ne lui occasionna cette fois qu'un saignement de nez, 
touchante identité de symptômes avec ceux que venait d'é- 
prouver son docte époux. 

(1) Mémoires de mathématique et de physique de V Académie royale 
des sciences de Paris pour TMO, p. 3. 

A. 
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A peine les physiciens de Paris furent-ils instruits de l'é- 
tonnant phénomène qui venait de se révéler en Allemagne, 
qu'ils se mirent en devoir de le reproduire. L'abbé Nollet ré- 
pétale premier Icxpérience de Leyde. Une seule ci roonstance 
arrêtait l'impatience de ce physicien. Comme on Ta Yudaiis 
sa lettre rappoitée plus haut, Mussenbroek, en décrivant son 
expérience, recommandait expressément d'employer une 
bouteille de verre d'Allemagne et non d'ailleurs. Or, il n'é- 
tait pas facile de se procurer à Paris, du jour au lendemain, 
du verre d'Allemagne ; cdui de Hollande môme était pro- 
scrit par Mussenbroek. En désespoir de cause, Nollet se dé- 
cida à essayer l'expérience avec du verre ordinaire de 
France, c'est-à-dire avec un simple flacon de son labora- 
toire. Toutefois, d'après l'assertion de Mussenbroek, ilconq»- 
tait peu sur le résultat, et il n'opérait que par manière 
d'acquit. Mais le vase dont il faisait si peu de cas le servit, 
on peut le dire, fort au delà de ses désirs, si bien que notre 
expérimentateur eût peut-être souhaité que le verre de 
France fût un peu moins propre à l'expérience de Leyde. 
Il éprouva en effet un choc des plus violents : 

• 

«Je ressentis, nous dit-il, jusque dans la poitrine et dans les 
entrailles une commotion qui me fit involontairement plier le 
corps et ouvrir la bouche, comme il arrive dans les accidents 
où la respiration est coupée ; fe doigt index de ma main droite, 
qui tirait Tétincelle, reçut un choc ou une piqûre très-violente; 
mon bras gauche fut secoué et repoussé de haut en bas, au 
point de me faire quitter le vase à demi plein d*eau que je 
tenais (t).» 

D'où provenait donc l'erreur de Mussenbroek sur la qua- 
lité de verre qui convenait à son expérience ? Tout simple- 
ment de ce qu'il avait opéré avec un vase d'Allemagne bien 
«ec, tandis que les vases de France dont il s'était servi pour 

(1) Mémoires de V Académie royale des sciences pour 1746, p. 4. 
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reproduire rexpérience étaient humides à l'extérieur, la pré- 
sence de Teau sur la paroi externe des vases de verre étant, 
comme on le reconnut plus tard, un obstacle à la réalisation 
du phénomène. 

Quand le résultat de l'expérience de Nollet fut connu dans 
la capitale, il y excita tm intérêt et une curiosité extraordi- 
naires. On se rendit en foule chez le complaisant physicien 
du collège de Navarre ; des personnes de tout sexe et de 
tout rang imploraient la faveur d'être soumises à la commo- 
tion électrique. Les terreurs que les premiers électriciens 
avaient éprouvées au sujet de cette expérience étaient alors 
singulièrement oubliées ; on tournait en ridicule les frayeurs 
de Mussenbroek, et l'on opposait à la pusillanimité du phy- 
sicien de Leyde les nobles et courageux sentiments du pro- 
fesseur Boze, de Wittemberg, qui avait dit avec un héroïsme 
philosophique : « Je ne regretterais point de mourir d'une 
« commotion électrique, puisque le récit de ma mort four- 
« nirait le sujet d'un article aux Mémoires de l'Académie 
« royale des sciences de Paris. » 

Comme le nombre des personnes empressées de recevoir 
la commotion de la bouteille de Leyde augmentait tous les 
jours, et qu'on ne pouvait suffire à satisfaire les désirs de 
tant d'amateurs empressés, l'abbé Nollet eut l'idée de faire 
ressentir le choc électrique à un grand nombre d'individus 
à la fois. Il disposa donc en une chaîne continue un certain 
nombre de personnes, se tenant chacune par la main, et 
pouvaùt, de cette manière, recevoir successivement la dé- 
charge de la bouteille électrisée. Après avoir préludé par 
des essais convenables à cette singulière expérience, Nollet 
l'exécuta solennellement à Versailles, devant le roi et la cour . 

Une compagnie des gardes-françaises, formée de deux 
cent quarante soldats, qui se tenaient par la main, fut rangée 
dans la cour du château : l'abbé Nollet se plaça à l'un des 
bouts de la chaîne : l'un des soldats, à l'autre bout, tenait à 
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la main la bouteille pleine d'eau électiisée. Quand Tabbé 
vint à toucher de sa main le fil de fer plongeant dans laboo- 
teille, et à établir de cette manière la oommuDÎcation entre 
les surfaces interne et externe du vase, aussîtdt la commotioo 
se fit sentir dans toute l'étendue de la chaîne : toute la compi- 
gnie|des gardes-françaises tressaillit et sauta en même temps. 

Quelques jours après, Tabbé Noliet répéta l'expérience 
dans le couvent des Chartreux. Il fit ranger toute la ocHiimo- 
nauté en une chaîne qui occupait une étendue de neuf œnis 
toises, car chacun des acteurs de cette nouvelle scène oonh 
muniquait avec son voisin au moyen d'un fil de fer d'une 
certaine longueur tenu dans la main. Dès que le courant fiilt 
établi, la commotion électrique fut ressentie au même instant 
par tous les membres de la respectable congrégation, qin 
n'avaient peut-être pas l'habitude d'une telle unammité 
d'impression. 

Poursuivant ensuite les mêmes expériences in animâmli^ 
l'abbé Nollct frappa de la charge électrique des oiseaux ot 
des poissons. Les poissons furent tués dans l'élément li- 
quide. Un moineau et un bruant, les premiers oiseaux qui 
aient reçu la commotion électrique, furent étourdis au pre- 
mier coup. A une seconde décharge, le moineau périt, le 
bruant résista. Quand on examina le corps du moineau, on 
crut remarquer que toutes les veines du petit cadavre étaient 
crevées. Le fait ne parut pas néanmoins établi d'une manière 
suffisante, et il s'éleva parmi les anatomistes et les physiciens 
de longues discussions sur ces veines de l'oiseau crevées ou 
intactes ; on discuta toute une semaine sur ce grand sujet. 
Epoque heureuse et naïve où la science préoccupait assez les 
esprits pour faire disserter pendant huit jours sur l'état des 
veines d'un moineau (1) ! 

(1) Abrégé des Transactions philosophiques, vol. X, p. 336 (leite 
anglais). — Mémoires de mathématique et de physique de l* Académie 
des sciences pour 1746, p. 22. 
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L'intérêt et la curiosité qu'excitait à-Paris rexpérience delà 
c(»iimotion électrique se propagèrent bientôt dans l'Europe 
entière. Ce divertissement d'un nouveau genre resta à la mode 
un grand nombre d'années. Pendant que les savants colpor- 
taient dans les salons la bouteille de Leyde, les bateleurs la 
promenaientdansles rues. Des physiciens improvisés allaient, 
de ville en ville, montrer le spectacle de ce singulier phé- 
nomène. 

On avait simplifié, pour le rendre portatif, l'appareil qui 
servait à exécuter l'expérience. On vendait, sous le nom de 
bouteille d'JngenhousZy un instrument qui réunissait tout à la 
fois la bouteille de Leyde et lamachine électrique nécessaire 
pour la charger. Réduite à de petites dimensions, la bou- 
teille se renfermait dans un étui. Quant à la machine élec- 
trique, elle se composait tout simplement d'un morceau de 
peau de lièvre et d'un ruban de soie recouvert d'un vernis 
résineux. En frottant le ruban de taffetas verni avec la peau 
de lièvre, on y développait de l'électricité ; promenant en- 
suite le bouton métallique sur la garniture intérieure de la 
bouteille, on chargeait cette dernière d'une quantité de fluide 
électrique suffisante pour exciter une commotion. 

On vendait aussi, sous le nom de carme électrique^ un véri- 
table instrument à surprises : c'était un tube de verre rempli 
à l'intérieur d'une substance conductrice de l'électricité et 
enveloppé presque jusqu'à son extrémité supérieure d'un 
tube de fer-blanc ; le tout était peint, au dehors, d'une cou- 
leur de bois, de manière à simuler une canne ordinaire. 
Après avoir éleclrisé, au moyen du ruban et de la peau de 
lièvre, cette bouteille de Leyde dissimulée, on l'offrait à la 
personne à laquelle on voulait occasionner la surprise. 
Ouand cette personne, sans défiance, saisissait la canne par 
la pomme qu'on lui présentait, sa main, se trouvant à la fois 
en contact avec le tube de verre extérieur et la garniture 
métallique intérieure, réunissait les deux surfaces interne et 
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externe de Tinstrument, et elle recevait ainsi, à rimprovîste) 
la commotion élcctri(|i!e. C'était, on le voit, une varianto 
scientifique de la manière de s'amuser en Mociété sans se fMer, 

Pendant cette diffusion banale des nouvelles découvertes 
de la physique, bien des accidents singuliers durent être 
observés, et il esta regretter que les mémoires du temps n'en 
aient pas retenu un plus ample souvenir. 

Parmi les événements bizarres auxquels donnèrent lies 
les expériences faites dans le public iivec la bouteille de 
Leyde, on nous permettra de citer le suivant, bien que d'une 
époque un peu postérieure à Tannée 1747, à laquelle se rap* 
porte ce qui précode. C est le physicien Sigaud delà Fond 
qui la raconte dans son ouvrage sur Télectricité. 

Sigaud de la Fond était professeiu' au collège d'Harcourt,à 
Paris, aujourd'hui le lycée Saint-Louis. En répétant Fexpé- 
rieuee de la chaîne électrique sur les élèves desa classe, oom- 
]K'sée do soixante jeunes gens, il remarqua que, bien que la 
bouteille Tût assez fortement éleclrisée, la commotion ne se 
lit sentir que jusqu'à une demi-douzaine de personnes. Il re- 
chargea la bouteille et répéta de nouveau Texpérience, mais 
le résultat fut encore le même : Télectricité s'arrêtait toujours 
à la sixième personne du côté de celui qui tirait l'étincelle. 
Tout le monde s'en prit alors au jeune homme placé à cerang 
de la chaîne, et qui semblait mettre obstacle à la propaga- 
tion du fluide ; on Taccusa d'être la cause de Finsuccès de 
l'expérience. On soupçonnait depuis longtemps ce jeune 
élève, nous dit Sigaud de la Fond, « de n'être pas pourvu de 
« tout ce qui constitue le caractère distinctif de l'homme. » 
Il se fit à ce sujet un si grand tumulte, que force fut d'aban- 
donner l'expérience et de renvoyer les jeunes gens dans 
leurs salles. 

Quelques jours après, Sigaud de la Fond, dans le cours de 
physique qu'il faisait publiquement à Paris, se hasarda à 
mettre en avant cette hypothèse, que l'électricité n'a aucune 
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action sur les personnes que la nature a maléficiées dans le 
sens du jeune homme dont il vient d'être question. Sigaud de 
la Fond, à ce qu'il nous assure, énonçait cette idée, non 
comme un fait réel, mais comme un simple soupçon à véri- 
fier. Toutefois, ce bruit se répandit bientôt dans Paris, et la 
renommée, qui ne sait pas tenir compte des réserves des 
savants, publia partout la curieuse remarque de notre physi- 
cien. Il se trouva alors des gens bien informés qui préten- 
dirent, à l'appui de cette observation, que le même fait avait 
été constaté sur un célèbre chanteur italien, dont l'état n'é- 
tait point équivoque, et que la nature dédommageait, par 
une voix ravissante, du triste état oti l'art l'avait réduit. 

Le duc de Chartres (depuis duc d'Orléans), informé de ces 
rumeurs, résolut de s'assurer du fait par lui-même. Il se rend 
aussitôt chez Sigaud de la Fond, et lui témoigne son désir de 
voir procéder sans retard à une expérience décisive sous ce 
rapport. Le physicien essaye en vain de résister au vœû du 
prince. Toute observation étant inutile, il dut se rendre sur- 
le-champ, muni de ses appareils, auPalais-Royal, où il trouva 
plusieurs savants que l'on avait invités dès la veille à être 
témoins de l'expérience. Trois musiciens de la chapelle du 
roi, dont la situation physique était connue, devaient être les 
sujets de cette épreuve. 

On forma donc une chaîne composée de vingt personnes, 
le duc de Chartres en tête d'un côté, et de l'autre le physi- 
cien. Mais nos trois sujets n'interceptèrent aucunement le 
passage du fluide, ni delà conunotion électrique. Ils paru- 
rent même plus sensibles à son impression que les autres per- 
sonnes qui réprouvèrent avec eux. Cet excès de sensibilité 
provenait sans doute de la surprise que dut occasionner aux 
trois virtuoses un mouvement qu'ils n'avaient jamais res- 
senti, car ils étaient restés jusque-là sans aucune idée de 
rélcctricité. 

Une expérience aussi concluante semblaitdevoir terminer 
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cette singulière discussion . Mais il se trouva de grands ni- 
sonneurs qui pnUeudirent qu'il fallait poser une Hif^tiïKlioii 
entre Ic^ personnes mutilées par Tart, et celles envers ks- 
quellcs la nature seule s était montrée marâtre, de Borle que. 
les premières pouvant demeurer sensibles i réleetrîcité, il 
était bien possible que les secondes fussent impropres t 
éprouver son action. Comme il était difficile de se procurer 
un sujet qui se trouvât positivement dans le cas exigé, et qui 
voulût se prêter à l'expérience, la discussion reprit depjos 
belle sur ce thème engageant. Ce ne fut qu'au bout de ox 
mois que tout finit par s'expliquer. Sigauddc la Fond recon- 
nut, un peu tard sans doute, mais enfin il reconnut que, 
dans la partie de la cour du collège oti l'expérience avait été 
faite, et à la place même qu'avait occupée le jeune homme 
suspecté, rhumiditc du sol était consdérable, et avait soi 
sans doute pour détourner le courant électrique. En effet, h 
même expérience, répétée en cet endroit, échouait toujours, 
quelle que fût la personne cccupant cette place ; la com- 
motion se faisait au contraire parfaitement sentir quand on 
faisait monter les élèves sur les bancs. Ainsi tout fut expli- 
qué, justice fut rendue à Télèvc incriminé, et en attendant 
qu'ils fussent proclamés égaux devant la loi, tous les hommes 
furent reconnus les mêmes devant réloctricité. 



CHAPITRE V 

Expériences pour mesurer la vitesse de transport de l'électrlcUé et de ta 
commotion électrique. — Essais de Lemonnier eu France. — Eqié' 
rien ces des physiciens anglais. — ModiHcaUons apportées à la bou- 
teille de Leyde. — Expériences diverses de l'abbé NoUet. — Béris 
change la disposiUon de cet appareil et lui donne sa forme actudie. 

Reprenons la suite des expériences qui furent exécutées 
en France, en 1747, avec la bouteille de Leyde. L'instanta- 
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néité de la commotion électrique, et par conséquent l'éton- 
nante vitesse du fluide, était le phénomène qui avait frappé 
le plus vivement les esprits. Des expériences furent donc en- 
treprises, à cette époque, pour essayer de mesurer la vitesse 
de transport de l'agent physique qui occasionne ces effets, 
Lemonnier, de l'Académie des sciences, fut Fauteur des pre- 
mières recherches entreprises dans ce but. Dirigées avec 
beaucoup de sagacité, elles mirent en évidence la prodi- 
gieuse vitesse avec laquelle le fluide électrique se transporte 
d'un point à un autre. 

Lemonnier commença par répéter les expériences de 
l'abbé Nollet sur la transmission du choc électrique à tra- 
vers une chaîne composée d'un grand nombre de personnes, 
mais il les varia et les étendit singulièrement. 

Dans ses premiers essais, Lemonnier forma un cercle de 
personnes qui, au lieu de se tenir immédiatement par la 
main, se joignaient par des chaînes de fer, longues de trois 
ou quatre toises. Quelques-unes de ces chaînes traînaient à 
terre, d'autres plongeaient dans Teaû d'un baquet, d'autres 
enfin étaient enroulées autour de quelques grosses pièces 
de fer. En appliquant les conducteurs de la bouteille aux 
deux extrémités de cette espèce de cercle, toutes les per- 
sonnes ressentirent le choc électrique sans que le fluide 
parût aucunement détourné par le sol ni par l'eau. 

Lemonnier répéta la même expérience en employant, au 
lieu de chaînes, un fil de fer long de près d'une lîeue. Une 
partie de ce fil de fer traversait un pré, dont l'herbe était 
mouillée par la rosée ; une autre était portée sur une palis- 
sade de charmille et s'enroulait autour de plusieurs arbres ; 
enfin une partie assez considérable traînait dans une terre 
nouvellement labourée : malgré tous ces obstacles, l'élec- 
tricité passa le long du fil de fer, et excita une commotion 
violente dans les bras d'une personne placée à l'extrémité 
de lachaide. 

II. ^ 
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<f Voyant, dit Lenionnier, que rélectiicité passait avec tant 
de liberté au travers des hooinies et des métaux, lors même 
qu'ils n^étaient pas portés sur des corps électriques de leur 
nature, je crus qu'il serait fort possible d'électriser aussi une 
grande masse d'eau. J'en fis d'abord Texpéneace dans un 
baquet, que je remplis entièrement; je pris de la main droite 
une bouteille bien électrisée, dont j'avais eu soin de recourber 
le fil de fer; je plongeai le doigt de la main gauche dans Teau 
du baquet, et je plongeai ensuite Textrémité recourbée du fil 
de fer précisément vis-à-vis de l'endroit où j'avais le doigt de 
la main gauche. Je pris garde à ce que ni mon doigt ni le fil de 
fer ne touchassent pas au bord du baquet ; aussitôt je ressentis 
le coup dans les bras et dans la poitrine, comme dans l'expé- 
rience de Leyde. 

tt J*ai répété ensuite cette expérience sur le bassin du Jardin 
du Hoiët sur celui des Tuileries. J'étendis parterre une chsdne 
de fer le long de la demi-circonférence de ces bassins, et je pris 
garde à ce que cette chaîne ne trempât pas dans Teau. Proche 
d'une de îses extrémités, je fis flotter une broche de fer fixée verr 
ticalemcnt à un large morceau de liège, de manière que celte 
broche, traversant le liège, s'enfonçait d'un pouce ou deux 
au-dessous de la superficie de l'eau ; un observateur se plaça 
à l'autre extrémité de la chaîne, la prit dans sa main gauche 
et plongea la main droite dans Teau ; je pris aussi d*une main 
l'autre extrémité de la chaîne et une bouteille électrisée de 
l'autre ; je l'approchai de la broche de fer qui flottait sur l'eau: 
aussitôt l'électricité passa au travers de l'eau du bassin, et 
nous ressentîmes chacun un coup dans les deux bras. 

« Quoique cette expérience n'eût rien qui ne s'accordât à 
merveille avec la petite théorie de la ligne qui unit le fil de fer 
et le corps de la bouteille, j'avoue que j'eus de la peine à 
croire que cette masse d'eau fût réellement devenue électri- 
que; je croyais plutôt que la commotion que nous avions 
ressentie venait de ce que notre propre électricité se perdait 
dans l'eau, comme celle d'un homme qui est porté sur des 
gâteaux de résine se perd lorsqu'on fait sortir des étincelles 
de son corps, sans que celui qui les tire devienne pour cela 
électrique; mais l'expérience suivante que j'ai faite exprès 
pour m'en éclaircir ne me permit pas de douter que l'eau du 
bassin n'eût réellement reçu et transmis l'électricité. 
- « Je pris deux baquets pleins d'eau, que j'éloignai l'un de 
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l'autre d'environ 4 pieds ; je fis mettre entre deux une per- 
sonne qui plongeait une main dans chacun des baquets. Je mis 
aussi un doigt dans Tun, et je pr<5sentai le fil d'une bouteille 
électrisée à un morceau de fer qui nageait sur un liège dans 
Taulre baquet; aussitôt il se fit une explosion, et la personne 
qui avait les deux mains plongées dans l'eau ressentit la com- 
motion dans les coudes comme à Tordinaire. Or, puisque cette 
pei'sonne a ressenti la commotion, il est évident que l'eau a 
réellement été électrisée, et partant que l'électricité a aussi 
passé, au travers de l'eau du bassin des Tuileries, dans l'expé- 
rience que j'ai rapportée tout à l'heure. 

« Il est donc constant que la matière électrique qui s'élance 
de la bouteille passe très-librement au travers des corps non 
électriques, môme sans qu'ils .soient portés sur ceux qui ont 
cette propriété de leur nature, et qu'elle se manifeste dans ces 
corps d'une manière très-sensible (1). » 

Lemonnier essaya ensuite d'estimer la vitesse de propa- 
gation du fluide électrique. A Taide d'excellentes montres à 
secondes, il s'efforça de reconnaître si Ton pouvait saisii: un 
intervalle de temps appréciable entre le moment de la dé- 
charge d'une bouteille de Leyde et celui de la commotion 
éprouvée par des personnes placées à une grande distance 
de l'appareil. Ses premières expériences avec une montre 
à secondes eurent lieu au Jardin des Plantes, au moyen de 
fils de fer d une longueur de 200 et de 450 toises qui faisaient 
le tour des deux grandes allées du jardin. Mais Lemonnier 
ne put obtenir, en opérant aiùsi, des résultats satisfaisants. 
Bien que Télectricité lui semblât avoir franchi la longueur 
des fils dans l'intervalle d'une seconde, il hésitait, avec 
raison, à accorder confiance à ce chiffre, qu'il n'avait obtenu 
qu'un certain nombre de fois dans dix-sept expériences 
consécutives. Il résolut donc de continuer les mômes re- 
cherches avec un fil de fer beaucoup plus long, et en suivant 
une méthode plus exacte que celle de l'emploi des montres. 

(1) Mémoires de mathématiques et dephysiqtie de V Académie royale 
des sciences de Paris pour 17 4G, p. 450-462. 
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Dans un vaste enclos qui appartenait au couvent des Char- 
treux, Lemonnier disposa deux fils de fer parallèles, longs 
chacun de 950 toises et distants entre eux de quelques' pieds. 
Ces deux fils faisaient le tour de l'enclos et revenaient à 
leur point de départ, de telle sorte que leurs extrémités 
venaient aboutir à l'endroit même où se trouvait placée la 
bouteille de Leyde. Un observateur, placé en ce point, tenait 
dans chaque main une des extrémités de ce fil conducteur, 
et il établissait ainsi, à l'aide de son corps, une communi- 
cation au moyen de laquelle pouvait se faire la déchaîne de 
la bouteille. Placé de cette manière, cet observateur pouvait 
voira son aise l'étincelle, qui partait.de la bouteille au 
moment où un autre opérateur déchargeait cette bouteille 
en l'approchant du point de départ du double fil conducteur 
qui parcourait l'enclos ; il pouvait donc juger si le coup 
qu'il ressentait dans les bras venait après l'explosion de 
l'étincelle ou en même temps. 

Tout étant préparé de cette manière, Lemonnier prit dans 
sa main droite la bouteille, et de sa main gauche, il appro- 
cha peu à peu de l'extrémité de ce fil la bouteille de Leyde 
électrisée. Quand l'étincelle partit, l'observateur placé à 
l'extrémité du conducteur ressentit la commotion au moment 
même oti il vit briller la lueur de celte étincelle (I). 

Ayant répété l'expérience en tenant lui-même les deux 
fils, et faisant décharger la bouteille par son aide, Lemon- 
nier obtint les mêmes résultats. Il la fit répéter aussi par un 
grand nombre d'autres personnes, et chacun tomba d'accord 
que l'on ne pouvait saisir aucun intervalle appréciable entre 
la lumière et le coup, et que par conséquent rélectricité 
parcourait sans une succession reconnaissable un espace 
de 950 toises, c'est-à-dire près d'une demi-Ueue. t II aurait 
« été facile d'observer, dit Lemonnier, un quart de seconde 

(0 Mémoires de mathématiques et de physique de l'Académie royah < 
des sciences de Paris pour 1140, p. 4&()-4o7. 
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« s'il y avait eu cet intervalle entre la lumière et le coup ; 
« d'oti il résulte que la vitesse de la matière électrique, 
« lorsqu'elle parcourt un fil de fer, est au moins trente fois 
« plus grande que celle du son (1). » 

En ne concluant rien au delà des résultats fournis par 
Texpérience, Lemonnier restait fidèle aux principes rigou- 
reux qui doivent guider dans les sciences d'observation ; 
mais il n'était pas difi&cile de prévoir que les mêmes essais, 
exécutés sur des distances plus considérables, donneraient 
une idée bien plus élevée encore de la vitesse de transport 
de l'électricité. 

Les observations qui venaient d'être faites en France pour 
la première fois, concernant la rapidité de propagation du 
fluide électrique, furent continuées par les physiciens an- 
glais, qui les poussèrent jusqu'à de très- grandes distances : 
ces recherches eurent beaucoup d'éclat et même de majesté. 

Plusieurs membres de la Société royale de Londres, entre 
autre Martin Folckes, qui en était alors président, Cavendish 
et Bevis, se réunirent pour procéder à ces recherches, dont 
la direction fut confiée à Watson. 

Les premiers essais qui furent exécutés les 14 et 18 juillet 
1747, eurent pour but de transporter le courant électrique 
à travers la Tamise, en employant l'eau de ce fleuve comme 
une partie de la chaîne conductrice. A cet effet, on plaça 
près du pont de Westminster une bouteille de Leyde char- 
gée ; un fil de fer communiquait avec la garniture intérieure 
de cette bouteille ; l'extrémité libre de ce fil conducteur 
attaché à la bouteille était tenue dans la main d'un observa- 
teur qui, placé au bord de la rivière, tenait de l'autre main 
une baguette de fer. Cet observateur trempa sa baguette de 
fer dans la rivière, pendant qu'un autre, placé en regard de 
l'autre côté de l'eau, trempait pareillement sa baguette dans 

(i) Mémoires de mathématiques et de physique de V Académie royale 
des sciences de Paris pour 174C, p. 457. 
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la rivière (runc main, et tenait de Tautre main un fil de fii* 
dont rçxtn'»mit*^ pouvait être mise en contact avec le con- 
ducteur de la IxHiteiile. 

En établissant la communication entre les garnitures inté- 
rieure et extérieure de la bouteille de Levde, et faisant ainsi 
partir la décharge, la commotion électrique se fit sentir au 
même instant aux deux observateurs séparés par la Tamise. 
Ainsi, le fluide se transmit en franchissant successivement 
le corps du premier obsenateur, l'eau delà Tamise, le corps 
du second obser>'ateur placé de l'autre côté de Teau, et le 
fil que ce dernier tenait dans la main. On réussit, dans une 
de ces expériences, a enflammer des liqueurs spiritueuses 
à Taide du courant électrique qui avait traversé la ri- 
vière. 

Rien ne peut donner une idée de la surprise, mêlée d'incré- 
dulité, qui accueillit Tannonce de ce fait. Personne ne pou- 
vait croire à ce phénomène extraordinaire d'un feu qui allait 
allumer de Tespril-de-vin après avoir traversé la Tamise. 

Une seconde série d'expériences commença le 24 juillet 
1747 à Stock-Xcwington^ près de Londres. On établit un 
conducteur d'environ 2 milles anglais de longueur, qui était 
formé en partie par Teau de la Tamise, en partie par un fil 
de fer. Cette expérience fut faite en deux points : dans 
Tun, la longueur du fil de fer disposé sur la terre était de 
800 pieds, et l'on avait pris dans la Tamise une étendue de 
2 milles anglais; dans l'autre point, la distance par terre 
était de 2 milles anglais et 800 pieds, et par eau, de 8 milles. 
L'électricité se transmit tout aussi bien que dans l'expérience 
faite sur le pont de Londres. 

Ensuite, au lieu d'enfoncer les baguettes de fer tenues 
par l'observateur, dans l'eau de la rivière pour établir la 
communication, on les appliqua simplement en terre, à une 
distance de 20 pieds de l'eau. L'expérience eut le mênoe 
succès, et l'on reconnut ainsi que la terre humide, au moins 
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jusqu'à une certaine distance, peut transmettre, aussi bie» 
que l'eau, le fluide électrique. 

Le 28 juillet, cette expérience fut répétée avec le même 
résultat, bien que les observateurs qui devaient enfoncer la 
baguette dans la terre se trouvassent chacun à 150 pieds 
de reau. 

On essaya alors de reconnaître si le terrain sec laisserait 
passer aussi facilement le fluide électrique que la terre hu- 
mide. L'expérience eut lieu, le 5 août 1747, à Highhury^^ 
Barn^ au delà d'Islington. Bien que Tun des observateurs 
fût placé dans une sablonnière sèche, à cent pas de distance 
de la rivière, la commotion électrique fut ressentie conMne 
auparavant. 

On voulut reconnaître enfin si le choc électrique pourrait 
se faire sentir dans un terrain sec à une distance double de 
celle à laquelle on venait de le transmettre, et comparer en 
même temps, s'il était possible, les vitesses respectives de 
rélectricité et du son. Le 14 août 1747, on s'établit, pour 
procéder à cette expérience, sur la montagne de Shooter. Le 
fil de fer communiquant avec la baguette tenue par l'obser- 
vateur, était d'une longueur de près de 7 milles ; il était 
soutenu dans tout son trajet sur des bâtons bien secs qui 
faisaient l'office de corps isolants ; le conducteur qui com- 
muniquait avec la bouteille de Leyde avait près de 4 milles 
de longueur et se trouvait également soutenu sur des bâtons 
préalablement séchés au four, afin de mieux assurer leur 
isolement : une distance de 2 milles séparait les deux obser- 
vateurs. On tira, un coup de fusil au moment de l'explosion 
de la bouteille, et les observateurs tenaient leurs montres à 
la main pour remarquer le moment où ils sentiraient le coup ; 
mais on ne put noter aucun intervalle appréciable entre la 
détonation et le choc électrique. 

Une dernière expérience fut encore exécutée pour essayer 
de reconnaître avec plus d'exactitude la vitesse de l'électri- 
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cité. Le 5 août 4748, les expérimentateurs se réunirent une 
dernière fois sur la montagne de Shooter. On convint de 
former un circuit électrique de 2 milles de longueur, en 
faisant faire au fil conducteur différents détours dans la 
campagne; le milieu de ce circuit se trouvait dans une 
maison où était placée la bouteille de Leyde, avec un obse^ 
vateur qui tenait à chaque main un des deux bouts, lesquels 
avaient de chaque côté J mille de longueur. Dans cette dis- 
position, qui reproduisait celle adoptée par Lemonnier, on 
pouvait observer avec exactitude TinteiTalle entre le moment 
de la décharge de la bouteille de Leyde et celui de la com- 
motion éprouvée. « L'expérience prouva, dit Priestley, que 
« la vitesse du passage de la matière électrique dans toute la 
« longueur de ce fil, qui avait 12 276 pieds de longueur. 
« était instantanée (i). » 

Ces curieuses expériences excitèrent, parmi les électri- 
ciens de TEurope, beaucoup de surprise et d'admiration. 
Dans une lettre adressée à ce sujet à Watson, Mussenbroek 
lui écrivait avec la magistrale emphase de quelques savants 
de cette époque : Magnificentissimis tuis cxperimentis supe- 
rasti conatus omnium. 

De tels résultats redoublèrent Tardeur des physiciens. On 
Varia beaucoup la manière d'exécuter l'expérience de Leyde. 
Nollet, en France, y procédait de beaucoup de façons diffé- 
rentes. Il montra en 1747 que cette expérience peut se faire 
très-bien avec un vase de verre qui ne contienne ni eau ni 
métal, mais qui soit seulement vide d'air : l'espace vide d'air 
existant dans la bouteille lui servait de garniture inté- 
rieure (2). Cette expérience, qui a été répétée plusieurs fois 
de nos jours, réussit parfaitement; elle donne une décharge 
électrique d'une grande intensité. L'appareil nécessaire pour 
l'exécuter existait encore il y a peu d'années dans le cabinet 

(1) Histoire de Vélectricité, t. I, p. 203. 

(2) Mémoires de V Académie des sciences pour 1747 , p. 24 . 
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de physique de la Faculté de médecine de Paris : la bou- 
teille fut brisée, pendant une leçon du cours, par la force de 
la décharge. 

NoUet exécutait quelquefois la même expérience en em*- 
ployant deux personnes au lieu d'une seule pour exciter Té- 
tincelle ; elles étaieni séparées par un tube de verre rempli 
d'eau, dont elles tenaient chacune une extrémité. Nollet vou- 
lait montrer ainsi, d'une manière^plus frappante, le phéno- 
mène lumineux de l'étincelle. 

« Lorsque rexplosion se fait, dit Nollet, et que les deux corps 
animés ressentent la secousse, le tube intermédiaire qui les unit 
brille d*un éclat de lumière aussi subit et d'aussi peu de durée 
que le coup qui saisit les deux personnes appliquées à cette 
épreuve ; n'est-il pas tout à fait possible qu'on verrait en nous 
la môme chose si nous étions transparents comme le verre et 
l'eau (1) ? I) 

Il aimait encore à montrer la m.ême manifestation de la 
lumière électrique par une expérience assez bizarre : 

« Au lieu du tube plein d'eau, si les deux personnes qui font 
l'expérience se présentent mutuellement un csuf cru l'une à 
l'autre à la distance de quelques lignes, au moment de la com- 
motion, si c'est dans la nuit ou dans un lieu obscur, on voit 
é lin celer l'extrémité de chacun des deux œufs, et tous les deux 
paraissent également remplis de lumière (2). » 

Nollet montrait enfin que la forme de l'appareil était in- 
différente pour exécuter l'expérience deLeyde. Il obtenait 
la décharge électrique en se servant, au lieu de bouteille, 
d'une simple capsule de verre ou d'une jatte contenant de 
l'eau (3). 

Ces diverses modifications apportées à l'expérience de 

(1) Leçons de physique expérimentale^ t. VI, p. 473. 

(2) Ibidem, t. VI, p. 474. 

(3) Ibidem^, p.-48C, flg. 22. 

5. 
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Leydc commençaient, quoique bien lentement, à préparer 
l'explication théorique du phénomène singulier que personne 
n'était encore en état d'approfondir. 

C'est ainsi que Mussenbrook reconnut que l'expérience de 
Leyde échouait toujours quand les parois extérieures de la 
bouteille étaient humides, fait qui explique, comme nous 
l'avons dit plus haut, l'erreur qu'il avait commise luinnéme 
en déclarant que le verre d'Allemagne était le seul propre à 
exécuter sa célèbre expérience. 

En Angleterre, Walson découvrit que la ténuité du verre 
augmentait le choc électrique et que l'intensité de la dé- 
charge était indépendante de la force de la machine élec- 
trique qui servait a la provoquer. En multipliant ses expé- 
riences, Watson reconnut encore que l'intensité de la 
décharge augmentait proportionnellement avec l'étendue 
de la surface du yoriw 

Un autre expérimentateur anglais. Devis, modifia très- 
avantageusement ks dispositions primitives de la bouteille 
de Mussenbroek, et lui donna la forme que nous lui connais- 
sons aujourd'hui. Il avait reconnu, à force de varier l'expé- 
rience, que l'énergie de la décharge augmentait avec les di- 
mensions de la bouteille, mais nullement en proportion de la 
quantité d'eau qu'elle renfermait. Il conjectura donc que, 
dans le phénomène, encore inexpliqué, de la bouteille de 
Leyde, l'eau ne remplissait d'autre rôle que celui de con- 
ducteur. Comme l'eau ne jouit qu'à un assez faible degré de 
la propriété de conduire le fluide électrique, et qu'elle le 
cède beaucoup sous ce rapport aux différents métaux, Bevis 
pensa que l'effet électrique serait augmenté si l'on rem* 
plaçait l'eau par un métal. Il plaça donc dans la bouteille, de 
la grenaille de plomb au lieu d'eau, et l'expérience fit voir 
que l'emploi d'un métal pour former la garniture intérieure 
de l'appareil augmentait considérablement l'effet électrique. 
La grenaille de plomb employée par Bevis fut remplacée 
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plus tard par des feuilles d*or, métal non oxydable et meil- 
leur conducteur. 

C'est encore le même physicien qui eut Tidée d'envelopper 
à Textérieur la bouteille de Leyde d'une feuille métallique. 
Bevis avait compris que la main de l'opérateur qui tenait la 
bouteille, reaqAisiait Foffice d'un conducteur de l'électricité. 
En enveloppant la bouteille d'une feuille d'étain jusqu'à une 
certaine hauteur, on rendait la partie externe de l'appareil 
beaucoup plus conductrice ; on pouvait alors placer la bou- 
teille sur une table ou sur un support de bois, sans qu'il fût 
nécessaire de recourir à ime personne pour la tenir. Ces deux 
changements apportés par Bevis à la forme de la bouteille de 
Mussenbroek ajoutèrent beaucoup à l'intensité de ses efiFets, 
et cet instrument prit ainsi la forme définitive qu'il a con- 
servée jusqu'à nos jours. 

Chacun sait que la bouteille de Leyde consiste aujourd'hui, 
comme le montre la figure ci-dessous (fig. M), en un vase de 
verre enveloppé à l'extérieur d'une feuille d'étain B jusqu'à 
une certaine distance du goulot. Elle contient des feuilles d'or 
à l'intérieur, et se trouve munie d'un conducteur en laiton T, 
recourbé en crochet à son extrémité libre. Ce crochet sert à 
la mettre en communication avec la source d'électricité^ 
c est-à-dire avec la machine électrique, comme le montre la 
figure ci-dessous (fig, 12). 

Bevis eut encore, le premier, l'idée de construire une bat- 
terie électrique. Il réunit trois bouteilles de Leyde, qu'il fit 
communiquer entre elles à l'aide de fils de fer partant de 
l'intérieur de chacune d'elles; il fit également communiquer 
les garnitures extérieures de ces bouteilles par une chaîne 
métallique qui traînait sur le sol. 

Ainsi fut construite la première batterie électrique que 
Franklin, comme nous le verrons bientôt, imagina aussi de 
son côté sans avoir eu connaissance de cet appareil de Bevis. 

Profitant de§ travaux de son compatriote , Watson con- 
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stniisit ensuite de puLtsaotcs batleriet ileetriquei, ea em- 
ployant de tn-8-grandes bouteilles de verre nuDce, Donunëes 




Fig. 10. 

jarres, qu'il remplissait de feuilles d'argent. On obtint avec 
ces batleries des effets <)lectriques d'une grande puissance : 
la décharge d'une batterie eompos(?e de dix à douze jarres 
sufBsail pour tuer des animaux d'une assez grande taille. 

Tous ces résultats prouvaient avec évidence que les effets 
de la bouteille de Mussenbroek dépendaient, non de l'inlen- 
sité de la source qui fournissait l'élcclricilé, c'est-à-rdire de 
la machine clei-trique, mats bien de l'étendue de la surface 
que présentait le verre ainsi maintenu entre deux surfaces 
métalliques en contact avec lui. Bevis prouva expérimen- 
talement ce fait important, en recouvrant les deux faces op- 
posées d'un carreau'dc verre, de deux feuilles métalliques 
jusqu'àune distance d'un pouce du bord du carreau. Faisant 
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communiquer Tune de ces feuilles métalliques avec le con- 
ducteur d'une machine électrique, et Tautre avec le sol, il 
obtint une décharge qui avait sensiblement la même inten- 
sité que celle qui était fournie par une bouteille de verre de 
même surface. C'est ce que Ton désigne aujourd'hui sous le 
nom A' expérience du carreau fulminant. 

Cependant, ces diverses remarques ne fournissaient encore 
que des lumières bien incertaines pour expliquer le phé- 
nomène de la bouteille de Leyde. Depuis un an, les expé- 
riences, les faits acquis, s'étaient multipliés singulièrement, 
mais la théorie n'avait pas fait un pas. On avait varié et per- 
fectionné la construction de cet instrument sans pouvoir en- 
core hasarder la moindre explication de ses efiFets. I+'empi- 
risme seul avait appris à donner aux pièces de la bouteille 
de Musscnbroek la place qu'on leur assignait. On savait bien 
qu'il fallait, pour exécuter l'expérience, placer un corps non 
conducteur de l'électricitéjentre deux surfaces conductrices; 
mais quel rôle physique remplissait chacun des éléments de 
cet appareil, on F ignorait encore d'une manière absolue. Il 
fallait que cet appareil traversât les mers, pour aller trouver 
au sein du Nouveau Monde le philosophe ingénieux, le ri- 
goureux observateur, qui devait éclairer d'une lumière su- 
bite et inattendue une matière dont tous les physiciens de 
l'Europe avaient été impuissants à dissiper l'obscurité. 



CHAPITRE \I 

Travaux de Franklin. —Théorie du fluide unique. — Analyse physique de 
la bouteille de Leyde. • Expériences diverses invoquées par Franklin 
'^pour établir la théorie physique de la bouteille de Mussenbroek. 

Ce fut dans Tété de l'année 1747 que le hasard amena Fil- 
lustre Franklin à s'occuper pour la première fois des phéno- 
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mènes électriques. Par son (kiucation, Franklin était Im 
d'avoir été préparé à la culture des sciences, mais la nature 
lui eu avait donne le génie, et son exemple prouve suffisam- 
ment combien la flamme de Tinspiration scientifique peut se 
faire jour et briller au dehors en dépit du concours incessant 
des circonstances contraii^es. D'abord apprenti dans une fa- 
brique de chandelles, ensuite ouvrier imprimcar, enfin direc- 
teur d'un journal économique, dépourvu de toute instructioB 
première, à peine dégrossi par un voyage sans résultat en- 
trepris en Europe, séparé par une dislance de deux mille 
lieues des pays où florissaient les sciences, privé ainsi detoot 
conseil, de toute direction qu'auraient pu lui fournir des 
physiciens engagés dans les mêmes travaux, entièrement 
dépourvu d'instruments de recherches et d'ailleurs sans 
ressources pécuniaires pour en faire construire en Eurqpe : 
tel était l'homme qui s'apprêtait à aborder l'étude des phé- 
nomènes électriques avec l'espoir de résoudre les problèmes 
difficiles qui s'ofl'raieut pour la première fois à son esprit in- 
vestigateur. Franklin avait reçu de la nature l'originalité 
dans la conception et l'indépendance dans les vues ; son 
esprit, qui n'avait pas été embarrassé de bonne heure dans 
les replis des vicieux systèmes de la physique de son temps, 
s'ouvrait librement et sans entraves aux simples lumières de 
la vérité et de la raison ; cette virginité intellectuelle, attribut 
rare et précieux, fut la source des triomphes scientifiques dn 
philosophe américain. 

Franklin avait établi à Philadelphie une petite société lit- 
téraire où quelques jeunes esprits, amateurs des vérités 
physiques et morales, aimaient à s'exercer ensemble sur di- 
verses matières de cet ordre. Au commencement de l'an- 
née 1747, un physicien nommé Pierre Collinson, membre de 
la Société royale de Londres, adressa à la petite réunion pré- 
sidée par FrankUn, la description raisonnée des nouvelles 
expériences électriques qui occupaient alors toutes les aca- 
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^mies de l'Europe. A sa lettre étaient joints quelques instru- 
i^ents pour exécuter les principales de ces expériences, et 
•Œurticulièrement un tube de verre avec son étui, instrument 
;ud pouvait tenir lieu d'une machine électrique, car frotté 
"vec une étoffe de laine, il donnait assez d'électricité pour 
^x^duire les principaux phénomènes obseiTés jusque-là. 
^^u de temps auparavant, en 1746, Franklin, se trouvant à 
Boston, avait rencontré dans cette ville un amateur d'élec- 
■ricité, le docteur Spence, arrivant d* Ecosse, qui l'avait rendu 
i^moin de quelques expériences courantes sur l'électricité. 
fcien qu'imparfaitement exécutées par le bon docteur, « qui 
i n'était pas très-expert, » nous dit Franklin, ces expériences 
tai avaient inspiré un vif intérêt, et l'avaient séduit par 
"*^xtrême nouveauté du sujet. Aussi le présent envoyé à la 
içxîiété de Philadelphie par le complaisant physicien de la 
t^aciété royale de Londres fut-il accueilli avec empressement' 
i^ar Franklin, qui entrevoyait sans doute la riche moisson de 
lëcouvertes que cette matière, alore si nouvelle, réservait 
Mix observateurs. 

Franklin commença par répéter, avec les petits appareils 
envoyés par Collinson, les expériences qu'il avait vu faire à 
Boston par le docteur Spence. Il en rendit témoins ses amis, 
^s jeunes membres de la Société littéraire. Sa maison se 
?^mplissait chaque jour de curieux et d'amateurs qui ve- 
naient se familiariser avec ces nouveaux prodiges. Afin d'ac- 
tiver le travail, il fit souffler dans la verrerie de Philadel- 
Iphie, plusieurs tubes de verre qu'il distribua à ses amis, 
{>our les mettre en état de répéter eux-mêmes les phéno- 
^nènes qu'il produisait devant eux ; il put de cette manière 
^sposer bientôt de plusieurs collaborateurs. Le principal 
^'entre eux fut Kinnersley, « ingénieux voisin, nous dit 
m Frankin, n'ayant rien à faire, que j'engageai à entre- 
« prendre de montrer les expériences pour de l'argent, et 
« pour qui je rédigeai deux discours dans lesquels les expé- 
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« riences était *nt rlasscK^ de telle manière, et àccompagnéei 
« d'explications donnc'^es d'après une telle méthode, quek 
« prëccHlcnle faisait comprendre celle qui suivait. D se pn* 
« cura à ce sujet nn élégant appareil, dans lequel touteski 
« petites machines que j'avais grossièrement faites pou 
« moi furent pro|»rement fabriquées par des faiseurs d» F 
« stniments . Ses séances furent bien suivies et donnèrent OK 
« grande satisfaction, et quelque temps après il parooinl 
« les colonies, donnant des séances dans les villes capitiloi 
« et recueillit de Targt'nt. • 

Les expériences de Franklin et les découvertes qaiei 
furent la suite, sont consignées dans une série de lettifl 
adressées par lui à Collinson et qui ont été réimprimées pis- 
sieurs fois. La première est du 28 juillet i747. 

Les lettres de Franklin ont besoin, pour être compriseï^ 
d'un commentaire explicatif. Elles sont loin, en effet, fc 
procéder suivant les règles d'une exposition dogmatiqiL 
C'est un simple et bref récit d'expériences détachées, W 
le lien é(;happe, et qui déconcertent toujours l'esprit an* 
première lecture. Ce commentaire indispensable, no* 
allonsessay er de le fournir. 

Dans l'exposé des découvertes de Franklin il importe dt 
distinguer soigneusement entre les faits et les hypothèses.! 
faut considérer séparément la théorie générale qu'il a pro- 
posée pour Tcxplication des phénomènes électriques, elta| 
faits nouveaux qu'il obser>'aet qui sont devenus dans la suite 
une source abondante de découvertes et d'applications. U 
théorie générale imaginée par Franklin a été précieusie pofl 
la constitution de la science électrique ; les faits qu'il adéooD- 
verts ont beaucoup éclairé celte partie de la physique : pfi 
ces deux ordres de travaux, Franklin a donc été doublement 
utile à la belle science qu il réussit le premier à approfondir- 

Nous avons vu, en parlant des travaux de Dufay, que ce 
physicien, pour expliquer les phénomènes généraux de fé- 
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leclricité, avait admis Texistence de deux espèces de fluide : 
4*électricité vitrée ou positive et Vélectricité résineuse ou né- 
gative. Selon Dufay, réleetrieilé existe dans tous les corps à 
l'état neutre ou naturel, et cette électricité naturelle est 
formée par la neutralisation réciproque des deux électri- 
cités, positive et négative, qui existent dans tous les corps. 
Par le frottement ou par la chaleur, on peut déterminer la 
décomposition de ce fluide naturel : dès lors les deux élec- 
tricités, positive et négative, primitivement combinées, se 
désunissent ; Tune passe sur le corps frottant, l'autre sur le 
corps frotté, qui se trouve dès lors animé de la vertu électri- 
que, soit positive soit négative. 

L'existence de ces deux fluides opposés ne salisfeisait pas 
le philosophe américain. Il crut pouvoir expliquer les mêmes 
phénomènes par une hypothèse mieux en harmonie avec la 
simplicité de moyens que la nature met en jeu. Pour ren- 
dre compte des phénomènes électriques, Franklin n'admet- 
tait l'existence que d'un seul fluide ; avec cette donnée, il 
expliquait tous les phénomènes de la manière la plus simple. 

Franklin suppose qu'il existe dans tous les corps un fluide 
très-délié, c'est le fluide électrique proprement dit. Homo- 
gène dans son essence, il est répandu dans tous les corps : 
ses molécules se repoussent mutuellement^ et il a lui-même de 
l'attraction pour la matière. Tous les corps de la nature qui, 
à l'origine, ont été plongés dans ce fluide, s'en sont chargés 
selon leur degré d'attraction et de leur capacité pour cet 
agent physique, jusqu'à ce que ce fluide se soit mis en équi- 
libre avec lui-même dans tous les corps de la nature. D'a- 
près cela, dans les conditions ordinaires, aucun corps ne 
semble contenir de fluide électrique et ne paraît électrisé, 
il est dans l'état naturel. Mais dès que le frottement, ou un 
moyen analogue, est venu déterminer dans ce corps la 
rupture de l'équilibre naturel, les attractions pour le fluide 
électrique du corps frottant et du corps frotté perdent leur 



«Ml nKi:ni:VF.IlT£S SOIENTIFIÙL'ES. 

iM|i)inrt iiriiiiitiC (rr^raliti*. L'iiii s.* charge d'uno sunibon- 
iImikmmIc i1iiiil('ôl('(Mrif(Ui'. l'antre en perii une partie, dételle 
siirle i|n*aprvs le frottiiiieiit, le corps fnjttant. par «.xemple. 
reiirerineflavaiila^e o.i le rnrps fi"oité reiifenne moins do tvtti* 
l'Ii'elrii'ilJ* iialiircil<*Jl*esl cet excès on ce défaut detlnidequi 
les tMMistitne thnis deux états d électricité ditréi-enbi, et qui 
leur tliinih' la propriété de manifester des effets électriques 
oppiiw's, «•*est-à-tlire de s'attirer mutnellement et de st^ re- 
(MuiKlitner en étpiilibre, dès (pion les met en contact l'un 
Hvei» l'anlre. Onand un corps renferaie de Téleetricité en 
excès, Franklin dit cpi'il est vivcUïsô positivement ; si l'éli-c- 
Ineih* s\ montre en défaut, il est électrist* négativement. 

Telle l'st riiypothèsede Franklin, préférable, sous le rap- 
port de la simplicité, à celle do Dnfay. 

Mulgiv ses avantages, malgré la clarté ipi'ellc introduisait 

tUxwH l'inttM'prétation des phénomènes, la théorie de Franklin 

nt* Tut pas acceptée dans la science. On continua d'admettre. 

avec le physi(;ien français, l'hypothèse des deux fluides à 

pntpriétés dilVérentes, et celte théorie a été professée jusr 

(in'à nos jours. KUe est plus commode en effet pour Tensei- 

giKMuenl, pour l'exposition dogmatique, maiî»rien ne prouve 

tiu\»lli5 soit conforme à la réalité. La théorie de Franklin. 

ouvnig<î d'nii esprit net et profond, sera toujoui's citée avec 

n*H|M'Ct et aviîc reconnaissance, car c'est en la prenant pour 

tfiiide qiw son auteur fut conduit à Tune des plus belles dé- 

oiMivorle» dont la physique se soit enrichie, c'est-à-dire à 

l'analyse, à l'explication physicfue du mécanisme de la bou- 

icillï' de Leyde. C'est par des ex|H.''riences pleines de finesse, 

de iH^nélration et d'élégance que Franklin fut conduit à cette 

dôcouvortc admirable (1). 

La théorie du fluide unique, proposée par Franklin, n'a pas été 

.i!!i^ Btr le> physiciens de notre épociue, pourdeu\ motifs : l© Parce 

"^^ «me Que l'hypothèse des deux fluides slmpliliait l'exposé des 

^^îîlil^el présentait plus de facilité (lue celle de Franklin pow 

^ywinenw ^^.^^g ^^ p^^i. l'enseigneuient ; 2o parce que le physi- 
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Voici comment d'après les expériences de Franklin on se 
end compte aujourd'hui des phénomènes de la bouteille de 

len Œplnus, l'ayant soumise au calcul, crut que cette hypothèse 
l'était i>as confirmée par l'analyse mathématique. 11 résulte en effet des 
akuls d'OEpinus, que la théorie de Franklin ne serait admissible qu*au- 
ant qu'il existerait, entre les particules de la matière, une répulsion à 
lé grandes distances. Cette objection parut décisive contre la théorie de 
i^iinkUn, car cette répulsion réciproque à de grandes distances ne s'a- 
iQrçoit nulle part dans les mouvements des corps célestes, qui, au con- 
iralre, s'attirent les uns les autres . On faisait encore remarquer que, 
lins la tuerie de Ffanklin, les corps conducteurs agUsant par une at- 
faction sur le fluide unique, il doit exister, dans cette sorte d'affinité 
lela maUère pour Télectricité, des variations dépendantes de la nature 
ies différents corps. Or, ce résultat n'est point conforme à Texpérience, 
ear on sait que l'électricité se distribue aux corps conducteurs, non pas 
d'une manière différente suivant leur nature, mais uniformément, selon 
l^r surface. Enfin, disait-on encore, comment se fait-il que l'électricité 
négative, qui n'est, suivant le système de Franklin, qu'une privation, 
qn'one absence d'électricité ^ se produise uniquement à la surface des 
carpi et s'établisse sur chaque point de cette surface, conformément aux 
lois rigoureuses de l'hydrostatique, absolument comme un fluide réel. 

Telles sont les objections qui ont fait tomber l'hypothèse de Franklin. 
Hais nous allons essayer de montrer que ces objections avaient beau- 
ooap moins de force qu'on ne leur en a prêté , et que la théorie du 
fhiide unique satisfait tout aussi bien que celle des deux'fluides à Texpli- 
cation des phénomènes électriques. Sans doute, Thypothèse des deux 
fluides se prête avec une merveilleuse facilité à Fexposition des faits, de 
même que pour démontrer les lois de la lumière, il est plus commode 
d'avoir recours à la théorie de l'émission qu'à celle des ondulations. 
Mais eette considération ne suffit pas pour faire admettre l'hypothèse 
des deux fluides ; il faudrait, pour que l'on fût forcé de l'adopter, démon, 
tier qu'aucune autre hypothèse ne peut se plier aussi facilement à l'in- 
teUigence des phénomènes fournis par l'observation. 

Un jeune physicien dont le nom est aujourd'hui presque inconnu et 
<Io'mie mort prématurée enleva aux sciences, Bigeon, est parvenu, par 
rsppUcatlon de l'analyse mathématique et en même temps par l'expé- 
rienee, à renverser les objections d'Œpinus rapportées plus haut. Le 
niémoire de Bigeon , qui a passé presque inaperçu, est imprimé dans 
le* Annales de chimie et de physique (2« série, t. XXXVIU, p. 150). 

Bigeon commence par établir le principe suivant : « Il n existe qu'un 
feul fluide électrique dont l'égale distribution dans tous les corps de la 
nature constitue l'état naturel, et Vinégale distribution Véiat électrique 
des corps. » 

Ce principe posé, Bigeon démontre par le calcul que deux corps 
électrisés et suspendus librement dans l'air se repousseront quand leurs 
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Leydc. Ses ofll'ls h*ex cliquent par la différence que présen- 
tent, sous le rapport do l'otat électrique, ses surfaces intene 

tensions électriques sentnt toutes deu\ supérieures ou inférieures à cA 
de Tatmosphi^re environnante, et s*attireront quand Tune deeesd» 
tensions sera plus forte et l'autre plus faible que celle du mUteo ewi- 
ronnant. 

En étudiant les calculs de Poisson sur la distribution de l'âedridi 
libre dans l'intérieur des corps conduL-teurs, Bigeon a tu qu*ils s*sy|i- 
quaient très-naturellement à l'iiypothèsc du fluide unique, li faut seÂ 
ment, dans les calculs, ajouter au nombre des propriétés du fluide d» 
trique admises par I*oisM>n, une sorte d'incompressibilité on une Un 
élastique considéralde, et admettre aussi que la quantité d'éleetridli 
qu'il est poi>âiblc d'enlever ou d'ajouter aux corps éiectrisés, est inM* 
mentpL'titi* par rapport à celle qu'ils renferment. 

Se fondant sur les expériences de Davy, qui a démontré que \n^ 
nomènes électriques se manifestent dans le vide, Bigeon arrivi à e» 
dure que le vide contient du fluide électrique et qu*une partie ds a 
fluide est indépendante du milieu environnant, cette partie étant tri» 
petite rolativoment à celle qui adhère aux molécules dn corps éledxià 

Ainsi, dans Tair atmosphérique, chaque molécule est entourée d'aï 
certaine quantité d'électricité qui ne s'en sépare que dinicilemeDt;a 
ajoutant dès lors à un même espace une nouvelle quantité d*air, oaa 
enlevant une partie de celui qu'il renferme, ce qui revient àaugmaiB 
ou h diminuer sa densité ])ar un moyen quelconque, on augmentena 
on diminuera en' même temps sa tension électrique, et les corps ptaÂ 
dans son intérieur, précédemment en état d'équilibre électrique, se tnr 
veront trop peu ou trop électrisés par rapport à lui, et devront dès Itf 
manifester des propriétés électriques. C'est ce que Bigeon a obsenéa 
efifet dans l'expérience suivante: Si on suspend sous une cloche, prit 
d'une boule de moeik* de sureau flxe et isolée, une autre boule ptac* 
à l'extrémité d'un iil de gomme laque horizontal soutenu par un fil ^i 
cocon, une très-faible diminution dans la densité de Talr produit toi- 
jours une répulsion qui disparait en rendant l'air. Cette expérios 
contredit formellement la théorie des deux électricités ; car on ne pA 
en ôtant du fluide naturel, laisser que du fluide naturel, et il n'yapa 
de raison |our que l'électrisation des boules se produise et soltaeeMii 
par une répulsion, tandis que, dans l'hypothèse d'un seul fluide, dlmlinB 
la densité de l'air c'est diminuer la tension électrique du milieu eoTliM' 
nant; donc les tensions des deux boules électrisécs sont toutes deaxfta 
grandes que la tension du milieu ambiant, et il y a répulsion. 

Bigeon est donc par\'enu, par Texpéiience et le raisonnement, à bli* | 
tomber l'objection d'OEpinus, et il n'est plus nécessaire, pour admeUn 1 
l'existence d un fluide unique, de supposer les molécules de la nuliM 1 
douées d'une force répulsive. I 

La seconde olijection élevée contre le système de Franklin coiulile^ f 
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et externe, que Ton désigne d'habitude sous le nom de gar- 
niture extérieure et de garniture intérieure. Avant que Ton 

dire qu'une absence d'électricité, qui, dans cette théorie, représente 
l'état négatif des corps électrisés, ne pouvait obéir aui mêmes lois, se 
mouvoir de la même manière que le fluide positif. Mais il sufflt pour 
réfuter cette objection de rappeler que Franklin a dit : Un corps est élec- 
trisë négativement quand on lui enlève une partie, mais non pas la 
toialitéde son fluide naturel. 

La troisième objection contre la théorie de Franklin consista à dire que 
fon ne saurait admettre une sorte d'affinité élective dans un fluide qui se 
distribue, d'après une même loi, à la surface de tous les corps indififérem - 
nent, et sans aucune différence déterminée par leur composition chimi- 
que. Cette troisième objection est réfutée en ces termes par^I- Edm. Ro- 
lîiquet, agrégé de physique à l'École de pharmacie de Paris, dans sa Thèse 
pour le doctorat es sciences présentée en 1854, à la Faculté des sciences 
de Paris, et dont une partie est consacrée au sujet qui nous occupe : 

« n me semble bien difUcile, dit M. Robiquet, pour ne pas dire impos- 
■ sible, de déterminer des différences de conductibilité ou d'adhérence 
« dans un fluide dont la vitesse est si prodigieuse, et par conséquent on 
^ n^a pas le droit de nier queces différences existent. Qu'ya-t-il d'ailleurs 
« de surprenant à ce que Télectricité se propage et se distribue de la 
« même manière à la surface des corps conducteurs présentant au point 
'« de vue physique des propriétés générales semblables, de même que 
« tous les corps qu'on peut amener à l'état de précipités noirs pulvéru- 
« lents, aussi semblables que possible au noir de fumée, absorbent de 
-« la même manière les rayons calorifiques, ainsi que M. Masson l'a 
c démontré par des expériences aussi précises et aussi irréprochables 
« que celles qu'il a l'habitude de faire ? 

« L'illustre Faraday, en découvrant qu'un même courant électrique 
« traversant les dissolutions de plusieurs métaux, en sépare des poids 
m sensiblement proportionnels à leurs équivalents, autorise lui-même à 
« penser qu'il existe pour l'électricité statique une sorte d'affinité élec- 
*« tive,mais que les nuances de cette affinité ont éch:)ppé jusqu'à présent 
.« à toutes les méthodes d'investigation. » 

Dans la Thèse qui nous a fourni les passages précédents, M. Robiquet 
s'est proposé de compléter et de développer la pensée émise par Bigeon, 
dont le mémoire n'était qu'une simple note sur un sujet que la mort l'a 
empêché sans doute de traiter dans tout son développement. M. Robiquet 
explique donc, suivant Tune et l'autre théorie, les expériences fondamen- 
tales de l'électricité. M Robiquet expose ensuite, suivant l'une et l'autre 
hypothèse, la théorie de quelques instruments employés k la démonstra- 
tion des phénomènes électriques, et il montre que le système de Franklin, 
c'est-à-dire l'hypothèse du fluide unique, rend compte de ces phéno- 
mènes d'une manière tout aussi simple que la théorie qui lui a été pré- 
férée jusqu'à nos jours. 
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uit fait jouer lu iiiacliiiie olcctriifiie, la garniture intérieure, 
c'est-à-dire la partie interne du verre et les feuilles d'orque 
renferme la liouteille, sont à l'état neutre (pour employer ks 
termes de la tlH'orie de liufay) ; c'est-à-dire que les deux 
fluides |K)8itif et négatif existent dans ce corps, maisneutn- 
lisës, paralysés par leur combinaison. Quand on fait agir h 
machine éleetricjue (jui développe par exemple du Ëoide 
positif. et-(fue l'on met la bouteille de Leyde en communiei- 
tion avec le conducteur de cette machine, le fluide positil 
passe à l'intérieur ou dans la garniture intérieure de laboo- 
teille. Parvenu là, ce fluide positif agit, à travers répaisseor 
du verre, sur les deux fluides qui existent a l'état neutte 
dans la garniture extéi'ieure. Sous cette influence, le fluide 
neutre de la garniture extérieure est décomposé ; le fluide 
positif est repoussé et s'écoule dans le sol, avec lequel b 
garniture extérieure se trouve en communication penni- 
ncnte ; le fluide négatif est attiré par le fluide de nom con- 
traire qui existe à l'intérieur de la bouteille. L'interpositid 
d'une si?bstauce non conductrice, comme le verre, empêdiî 
ces deux électricilt's libres de se réunir pour recomposer 
du fluide neutre, comme elles le seraient si elles étaietf 
séparées par une substance conductrice de l'électricité. U 
verre de la bouteille remplit donc l'oflice d'une sorte de 
barrière qui sépare les deux fluides libres, les maintient i 
l'état d'activité, et permet d'accumuler ou de condenseï 
ainsi entre les deux garnitures une masse d'électridlé. 
('ette masse est d'autant plus considérable que la garaituie 
extérieure étant toujours en communication avec le sol, 
c'est-à-dire avec le grand réservoir naturel de rélectricit^ 
neutre, emprunte au sol autant d'électricité que peut e8 
accumuler la garniture intérieure de la bouteille. 

Ainsi s'explique ce fait de la présence des deux électricité 
de nom contraire dans les garnitures interne et externe deU 
bouteille de Levde. 
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Mainlenant, si, à Taide d'un arc métallique conducteur 
venant toucher^ à la fois les garnitures interne et externe 
de la bouteille, on présente un moyen de conmmnication 
entre ces deux garnitures, les deux électricités accumulées 
s'échappent à la fois par cet arc conducteur, elles s'élancent 
à la rencontre Tune de l'autre, et se recombinent à Tétat de 
fluide neutre, en produisant une vive étincelle, ainsi qu'il 
aiTive toutes les fois que Ton met en présence deux corps 
difleremment et fortement électrisés. 

Si , au lieu d'établir la communication entre les deux élec- 
tricités au moyen d'un arc métallique i^olé par deux man- 
ches de verre, on établit cette communication avec les deux 
mains, la personne qui fait cette expérience reçoit une pro- 
fonde secousse, parce que la recomposition des deux fluides 
et l'ébranlement physique considérable qui en est la consé- 
quence se fait à l'intérieur de son corps et dans l'intimité de 
ses organes. C'est ce qui arriva à Mussenbroek lorsque, pour 
la première fois, il vint à toucher fortuitement, d'une main, 
le conducteur de la machine électrique en activité pendant 
qu'il tenait, de l'autre main, la bouteille de verre pleine d'eau 
électrisée. 

Telle est l'analyse, telle est l'explication que Franklin 

-donna aux physiciens de son temps des effets de la bouteille 

de Leyde. Mais comment le philosophe américain parvint-il 

*i démontrer la vérité de l'explication qui précède? C'est ce 

qu'il importe d'exposer avec soin. 

Dans une première expérience, Frankhn présente à une 
bouteille de Leyde chargée, une boule de hége attachée à 
l'extrémité d'un fil de soie, et il voit sans surprise que la 
boule est attirée par l'enveloppe extérieure de la bouteille, 
tandis que le fil métallique communiquant avec l'intérieur, 
la repousse. 

« Placez, dit Franklin, une bouteille de Leyde électrisée sur 
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de la cire, matière isolante ; tenez à la main uu fil de soie bien 
sec auquel est suspendue une petite boule de liège ; approchez 
cette petite boule du fil de fer qui sort de l'intérieur de la bou- 
teille, elle sera d'abord attirée et ensuite repoussée. Lorsqu'elle 
est dans cet état de répulsion, baissez la main de manière que 
la boule se trouve vis-à-vis du bas de la bouteille ; elle sera 
promptement et fortement attirée. Si le verre, à Textérieur de 
la bouteille, avait été électrisé positivement, comme le fil de fer 
qui communique avec sa partie intérieure, le liège aurait été 
repoussé également par le fil de fer et par le bas de la bou- 
teille (1).» 

Donc, la partie externe et la partie interne de la bouteille 
se trouvaient à un état électrique opposé : Tune était électri- 
sée positivement, Tautre négativement. 

Pour établir le même fait par une autre expérience, Fran- 
klin suspend un fil de lin au voisinage de Tenveloppe d'une 
bouteille chargée, et il observe que , chaque fois qu'ilfprésente 
son doigt a\x crochet de la bouteille, le fil de lin est attiré par 
Tenveloppe, de manière qu'à mesure qu'il soutire le fluide 
de la surface intérieure , l'enveloppe en l'eçoit la même quan- 
tité par le moyen du fil de lin. 

« D'un fil de fer courbé et attaché sur une table, faites pen- 
dre un fil de lin à la distance d'un demi-pouce de la fiole élec- 
Irisée ; touchez avec le doigt le fil d'archal de la fiole à plusieurs 
reprises, et à chaque attouchement vous verrez le fil de lio 
attiré dans l'instant par la bouteille (cette expérience réussira 
encore mieux avec un vinaigrier ou tel autre vase bombé qu'on 
voudra). Dès que vous tirez du feu de la partie supérieure, en* 
touchant le fil d'archal, la partie inférieure de la bouteille en 
attire une égale quantité par le fil. » 

Franklin montra d'une manière plus manifeste encore que, 
dans la bouteille de Leyde,les surfaces interne et externe 
se trouvent à un état électrique opposé, au moyen de plusieurs 

(1) Œuvres de Franklin, traduites de Tanglais par M. Barben-D'»' 
bourg, t. II, p. 16, lettre 3. 
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expériences très-ingénieuses, très-élégantes, et qui ont été 
conservées jusqu'à nos jours sans aucune modification. Elles 
ivaient pour but de prouver que Ton peut parvenir à dé- 
pouiller peu à peu la bouteille de Leyde de toute son élec- 
tricité en présentant alternativement un même corps léger à 
la garniture Intérieure et à la garniture extérieure. Ce corps 
étranger opère lentement et silencieusement sa décharge, 
parce qu'il soutire à chaque fois une petite quantité de fluide 
sur l'une des garnitures de la bouteille, et la neutralise aus- 
sitôt par une même quantité de fluide contraire empruntée 
à l'autre garniture. 

« Faites tenir, dit Franklin, un fil de fer dans une feuille de 
plomb, dont le bas de la bouteille est garni, de sorte qu*en fai- 
sant un coude pour se relever perpendiculairement, Tanneau 
qui le termine se trouve de niveau avec le haut ou l'anneau du 
fil d'archal qui entre dans le liége^ et qu'il en soit à 3 ou 4 pou- 
ces de distance. Alors électrisez la bouteille, et posez-la sur de 
la cire. Si un morceau de liège suspendu par un fil de soie des- 
cend entre les deux fils d'archal, il jouera continuellement de 
l'un à l'autre jusqu'à ce que la bouteille ne soit plus électrisée : 
la raison en est qu'il tire et apporte le feu du haut en bas de la 
bouteille, jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli. » 

C'est la même expérience que Franklin avait déjà faite avec 
son araignée artificielle^ et qu'il décrit très-sommairement 
en ces termes dans une lettre précédente : 

« Nous suspendons par un fil de soie une araignée artificielle 
faite d'un petit moyceau de liège brûlé avec les pattes de fil 
de lin, et lestée d'un ou deux grains de plomb pour lui donner 
plus de poids. Sur la table où elle est suspendue, nous attachons 
un fil d'archal perpendiculairement à la hauteur du fil d'archal 
de la fiole et à la distance de 2 ou 3 pouces de l'araignée ; alors 
nous animons cette araignée en mettant la fiole à la môme dis- 
tance, mais de l'autre côté ; elle vole aussitôt au fil d'archal de 
la fiole, bande ses pattes en le touchant, s'élance de là et revole 
au fil d'archal de la table, de là encore au fil d'archal de la 
fiole, jouant avec ses pattes contre l'un et l'autre d'une manière 

II. 6 
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loul à fait amusante, et paraît parfaitement animée aux per- 
sonnes qui ne sont pas inslruites. Elle continue ce mouTemenI 
une heure et plus dans un temps sec » 

On ne manque jamais aujourd'hui, dans les cours de {A;- 
sique, de répéter cette curieuse expérience de ['araignée de 
Franklin {6g. 12). 

Le carillon électrique est une autre expérience du physi- 




dcPl hdelphio quin est quune \arante delaprécé- 
lente En m missant de de t\ timbres métalliques très-so- 
nores, C, A (fig, 13), le crochet extérieur de la bouteille de 
Leyde et une tige métallique en communication avec sa gar- 
nitare extérieure, on obtient, parle choc répété d'une balle 
métallique légère B isolée par le fil de soie auquel elle est 
suspendue et qui est attirée successivement de l'un àl'autrÈ 
timbre, une série continue de sons, ou xm carillon électrique. 
Au bout de quelques heures, parées décharges partielleset 
successives la bouteille a perdu toute son électricité. 

Franklin montra ensuite qu'en mettant en contact les deux 
surfaces inlcrnc et externe de la bouteille de Leyde électri- 
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sée, les deux fluides se recomposent, et tout effet électrique 
disparaît. 

« Placez, dit Franklin, une bouteille de Leyde électrisée sur 
de la cire pour Tisoler; prenez un fil de fer qui ait la /orme 
d'un c, de telle longueur qu'après lui avoir donné sa courbure on 
puisse faire toucher le fil d'archal de la bouteille par un de ses 
bouts et le bas de la bouteille par l'autre. Attacbez-en la partie 
convexe à un bâton de cire d'Espagne qui lui servira comme de 
manche ; appliquez alors son bout d'en bas au fond de la bou- 
teille, et approchez par degrés son bout d'en haut du fil d'arclial 
qui est dans le liège : vous y verrez les étincelles se suivre de 
près jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli, t'aites toucher d'a- 
bord le haut en approchant l'autre extrémité du fond, vous 
aurez un courant de feu continuel provenant du fil d'archal qui 
enfile la bouteille ; touchez le haut et le bas en même temps, et 
l'équilibre sera incontinent rétabli, le fil d'archal courbé for- 
mant la communication. » 

Franklin mit le même résultat en évidence à laide d'une 
autre expérience assez élégante pour être rapportée ici. Elle 
avait pour résultat de montrer aux yeux le passage de Tétin- 
celle électrique entre les deux surfaces différemment élec- 
trisées de la bouteille de Leyde mise en communication au 
moyen d'un mince filet d or bordant la couverture d'un livre : 

« Voici, dit Franklin, une jolie expérience qui rend extrême- 
ment sensible le passage du feu électrique de la partie supé- 
rieure à la partie inférieure de la bouteille pour rétablir l'équi- 
libre. Prenez un livre dont la couverture soit bordée de filets 
d'or; courbez un fil d'archal de 8 ou 10 pouces de long dans la 
forme m, posez-le à l'extrémité de la couverture du livre sur le 
filet d'or, de façon que le coude de ce fil d'archal porte sur une 
extrémité du filet d'or et que l'anneau soit en haut, incliné vers 
l'extrémité du livre ; couchez ce livre sur du verre ou sur de la 
cire, et posez la bouteille électrisée sur l'autre extrémité des 
filets d'or; alors courbez la partie saillante du fil d'archal en la 
pressant avec un bâton de cire d'Espagne jusqu'à ce que son 
anneau soit proche de l'anneau du fil d'archal de la bouteille, 
et à l'instant vous apercevez une forte étincelle et un choc, el 



100 DÉGOr VERTES SCIENTIFIQUES. 

tout le filet d'or qui complète la communication entre le haut 
et le bas de la bouteille parait une flamme vive comme un 
(éclair très-brilIant. L'expérience réussira d'autant mieux que 
le contact sera plus immédiat entre le coude du fil d'archal et 
Tor à une extrémité du filet, et entre le cul de la bouteille et 
l'or à l'autre extrémité. Il faut faire cette expérience dans une 
chambre obscure. Si vous voulez que tout le contour des filets 
d'or sur la couverture paraisse en feu tout à la fois, faites en 
sorte que la bouteille et le fil d'archal touchent l'or dans les 
coins diagonalement opposés. » 

Toutes ces expériences, d'une frappante simplicité, suffi- 
saient sans aucun doute pour établir la justesse de Texplica- 
tion donnée par Franklin de l'état physique de la bouteille de 
Mussenbroek ; mais, ne trouvant pas sans doute ces moyens 
de démonstration assez complets, il se livre à de nouvelles 
recherches pour vérifier sa conjecture. Il décharge sa bou- 
teille à travers le corps d'un homme isolé, et l'homme ne 
consene après la décharge aucune trace d'électricité. D 
isole le frottoir après avoir suspendu une bouteille au con- 
ducteur, et il ne peut réussir à la charger, quoiqu'il la tienne 
constamment avecla main, tandis qu'il la charge facilement 
lorsqu'à l'aide d'un fil-métallique il fait communiquer sa 
surface extérieure avec le frottoir isolé. Franklin charge la 
bouteille avec la même facilité, soit qu'il présente l'enve- 
loppe, soit qu'il présente le crochet au conducteur. 

Les électriciens de l'Europe avaient observé qu'on ne peut 
jamais réussir à charger une bouteille de Leyde quand on la 
place sur un support isolant. La théorie de Franklin explique 
parfaitement ce fait : pour que le fluide naturel de la bouteille 
soit détruit par l'électricité positive arrivant de la machine, 
il faut que le fluide négatif, repoussé, puisse s'écouler dans 
le sol ; si la bouteille que Ton électrise est isolée, la roule étant 
fermée au fluide négatif, ce dernier ne peut s'écouler dans le 
sol, par conséquent l'électrisation de la bouteille est impos- 
sible. 
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Mais une des expériences les plus éjégantes par lesquelles 
Franklin confirma toute la.vérité de sa théorie est celle que 
Ton désigne sous le nom de charge par cascade. 

Si, comme l'admettait Franklin, il y a, par la garniture 
extérieure de la bouteille de Mussenbroek, un écoulement 
continuel d'électricité de nom contraire à celle qui arrive par 
la machine électrique, cette électricité doit pouvoir se mani- 
fester au dehors par ses 
effets. Franklin imagina 
de rendre sensible la pré- 
sence de cette électricité 
par un moyen bien dé- 
monstratif au point de vue 
expérimental. Il fit servir 
rélectricité négative qui 
s'écoulait de la garniture 
extérieure d'une bouteille 
de Leyde, à charger de 
nouvelles bouteilles. Voici 
comment il faut s'y pren- 
dre pour répéter Texpé- 
rience de la charge par 
cascade^ due à l'esprit in- 
génieux du physicien de 
Philadelphie. 

La première bouteille 
de Leyde communique 
amune à l'ordinaire, par 
le crochet de sa garniture 
intérieure, avec le con- 
ducteur d'une machine 
électrique. Un crochet 
métallique, fixé à la gar- 
niture extérieure de cette première bouteille, sert à sup- 

6. 




Fig. 14. 
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porter une seconde bouteille de Leyde, qui conununique 
ainsi, par sa gamitui'^é intérieure, avec la garniture exté- 
rieure de la première, et peut ainsi recevoir le fluide qui 
s*en écoule. On peut placer une troisième bouteille de Leyde 
au-dessous de la deuxième, en la suspendant de la même ma- 
nière au crochet de la précédente. 

Maintenant, si Ton met en action la machine électrique, 
en faisant tourner son plateau de verre, le fluide positif 
envoyé par le conducteur de cette machine s'accumulera 
dans la garniture intérieure de la première bouteiUe;les 
deux fluides qui sont dans la garniture extérieure à l'état 
neutre, seront désunis, le fluide négatif sera attiré, le fluide 
positif repoussé. Ce fluide positif repoussé passera, par les 
deux crochets entrelacés, de la garniture extérieure de la 
première bouteille dans la garniture intérieure de la se- 
conde. Cette seconde bouteille sera donc, par rapport à la 
troisième, dans la même position que la] première par rap- 
port à la seconde. Il en sera de même de la troisième, etc. 
Toutes les garnitures intérieures posséderont le fluide positif, 
toutes les garnitures extérieures le fluide négatif, en un mot 
toutes les bouteilles seront chargées comme la première et 
aussi facilement qu'une seule. Cette manière de chaîner 
les bouteilles de Leyde est une preuve sans réplique de 
l'écoulement du fluide repoussé. . 

Franklin expliqua sans plus de difficulté l'augmentation 
des effets électriques que l'on produit au moyen des batte- 
ries^ nom que l'on donnait depuis Bevis et Watson, sans 
toutefois que Ton en eût trouvé l'explication théorique. Cette 
explication était toute simple, d'après ce qui précède. 

Une batterie électrique se compose de la réunion d'un cer- 
tain nombre de bouteilles de Leyde, dont les garnitures in* 
térieures communiquent toutes ensemble au moyen d'uuc 
tige métallique partant de l'intérieur de chacune d'elles pouf 
aboutir à cette tige commune. Les garnitures extérieures 
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Mnunaniquem également entre elles au moyen d'une lame 
l'étain qui revêt le fond de ta boite où tout cet ensemble 
3Bt placé. Cette boite communique elle-même avec le aol 
par une chaîne métallique qui pend au dehors jusqu'à terre. 
at met eu communication avec le sol toutes les garuiturex 
extérieures. 

Les premières batteries électriques employées par Franklin 
ne se composaient pas de Ijouteilles de Leyde proprement 
dites : elles consistaient daas la rconiood'un certain nombre 
de canvaux fulminants, c'esl'k-diieàe grands carreaux do 




ntre, munis de chaque côté d'une mince lame de plomb et 
Apportés par des cordous de soie {I). Dans la suite de ses 

(!) « D'aprèi cela nous avons (ait ce que nous appelons une batterie 
* AKfrti(ue, coDBistanl en oDte grands carreaux de vitre armés de lûmes 
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expériences, Franklin se servit d'une batterie électrique telle 
que la représente la figure précédente (fig. 19)- 

Ajoutons, pour terminer cet exposé des travaux de 
Franklin, que, dans le cours des redierches que nous ve- 
nons d'analyser, il fit encore, avec le secours de Knnersley, 
« son ingénieux voisin, » plusieurs expériences curieuses 
dont on ne manque pas de rendre témoins aujourd'hui les 
auditeurs des cours de physique. Entre autres expériences 
de ce genre, c'est-à-dire concernant les effets deFélectririté 
statique, nous citerons, comme ayant été exécutées pour la 
première fois par Franklin ou Kinnersley, celles du tube 
étincelant, — de la bouteille de Leyde étincelantCy — an 
carreau magique, — du carillon électrique, dont il a été ques- 
tion plus haut, — du thermomètre de Kinnersley , — du perce- 
carte, — du perce-verre, etc. Nous n'entrerons dans aucun 
détail au sujet de ces expériences, qui ne répondent qu'aune 
intention de curiosité, qui ne constituent que des spectacles 
et récréations physiques bien connus aujourd'hui, et dont 
nous voulons seulement marquer ici l'origine historique. On 
nous permettra toutefois, pour donner une idée exacte de 

« minces de plomb appliquées sur chaque côté, plac^ verticalement et 
« soutenus à deux pouces de distance sur des cordons de soie, avec des 
« crochets épais de fil de plomb, un de chaque côté, placés tout droitt ^ 
« une certaine distance; avec des communications convenables de fil 
« d'archal et une chaîne depuis le côté donnant d'un carreau, jusqu'au 
« côté recevant de l'autre; de sorte que le tout puisse être chargé 
« ensemble et par la même opération, comme s'il n'y avait qu'un seul 
« carreau. Nous y avons ajouté encore une autre machine pour amener, 
« après la charge, les côtés donnants en contact avec un long fil d'ar- 
« chai et les côtés recevants avec un autre, afin que ces deux longs fils 
« d'archal puissent porter la force de tous les carreaux de verre à la foi» 
« à travers le corps de quelque animal formant le cercle avec eux. Les 
« carreaux peuvent aussi être déchargés séparément, ou en tel nombre 
« à la fois que l'on voudra. Mais nous n'avons pas fait beaucoup d'usage 
« de cette machine, comme ne réfiondant pas parfaitement à notre inten- 
« tlon, relativement à la facilité de la charge, par la (aison donnée 
« sect. 10. » {Œuvres de Franklin, traduites de l'anglais par M. Barbeu- 
Dubourg. ln-1, 1773, t. I, p. 27-28.) 



r. 
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[e divertissements physiques qui plaisait tant à Til- 
sicien du nouveau monde, de citer, comme le spé- 
lus original en ce genre, Texpérience du tableau 
M rot et des conjurés, 

ie.quelle manière, dit Franklin, se fait le tableau ma- 
M. Rinpersley est l'inventeur. Ayant un grand por- 
i, avec un cadre et une glace, comme par exemple 
)i (que Dieu bénisse I), ôtez-en l'estampe et coupez-en 
à environ 2 pouces du cadre tout autour ; quand la 
rendrait sur le portrait, il n'y aurait pas d'inconvé- 
c de la colle' légère ou de l'eau gommée, collez sur le 
a glace la bande du portrait séparée du reste, en là 
l'unissant bien : alors remplissez l'espace vide en 
glace avec de l'or ou du cuivre en feuilles ; dorez 
nt le bord intérieur du derrière du cadre tout au- 
pté le haut, et établissez une communication entre 
re et la dorure du derrière de la glace; remettez la 
r la glace, et ce côté sera fini. Retournez la glace, 
devant précisément comme le derrière, et, lorsque 
jera sèche, couvrez-la en collant dessus le milieu de 
dont on avait retranché la bande, observant de rap- 
5 parties correspondantes de cette bande et du por- 
e moyen, le portrait paraîtra tout d'une pièce comme 
t, quoiqu'il y en ait une partie derrière la glace et 
ant... Tenez le portrait horizontalement par le haut, 
r la tête du roi une petite couronne dorée et mobile. 
:, si le portrait est électrisé modérément et qu'une 
mpoigne le cadre d'une main, de sorte que ses doigts 
a dorure postérieure et que, de l'autre main, elle 
ever la couronne, elle recevra une commotion épou- 
; manquera sou coup. Si le portrait était fortement 
conséquence pourrait bien en être aussi fatule (1) 
lu crime de haute trahison, car, lorsqu'on tire une 
travers une main de papier couchée sur le portrait 
en d'un fil d'archal de communication, elle fait un 
ers chaque feuillet, c'est-à-dire à travers quaranle- 

vons trouvé depuis qu'elle est fatale à de petits animaux, 
i action n'est pas assez violente pour en tuer de grands ; le 
e nous ayons tué est une poule. 



\ 
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huit feuilles (quoique Ton regarde une maia de papier comme 
un bon plastron contre la pointe d'une épée ou môme contre 
une balle de mousquet) (I), et le craquenient est excessivement 
fort. Le physicien qui, pour empêcher Testampe de tomber, la 
tient par le haut, à i*endroit où l'intérieur du cadre n'est pas 
doré, ne sent rien du coup et peut toucher le visage du portrait 
sans aucun danger, ce qu'il donne comme un témoignage de 
sa fidélité au prince. Si plusieurs personnes en cercle reçoivent 
le choc, on appelle Texpérience, les conjurés. » 

m 

La quatrième lettre de Franklin, où se trouve rapportée, 
avec plusieurs autres, rexpérience originale qui prœède, se 
termine comme il suit : 

« Étant un peu mortifiés de n'avoir pu jusqu'ici rien pro- 
duire par nos expériences pour Tutililé du genre humain et 
entrant dans la saison des grandes chaleurs pendant lesquelles 
les expériences électriques ne réussissent pas si bien, nous 
avons pris la résolution de les terminer pour cette saison un 
peu gaiement, par une partie de plaisir sur les bords du 
Skuylkill. Nous nous proposons d'allumer de Tesprit-de-vin des 
deux côtés en même temps, en envoyant une étincelle de 
l'un à l'autre rivage à travers la rivière, sans autre conducteur 
que l'eau, expérience que nous avons exécutée depuis peu, au 
grand étonnement de plusieurs spectateurs. Nous tuerons un 
dindon pour notre dîner par le choc électrique, il sera rôti à la 
broche électrique devant un feu allumé avec la bouteille 
électrisée, et nous boirons aux santés de tous les fameux élec- 
triciens d'Angleterre, de Hollande, de France et d'Allemagne 
dans des lasses éleclrisées, au bruit de l'artillerie d'une 
batterie électrique (2). » 

C'est au milieu de ces sortes de récréations physiques, et 
même avec leur secours, que Franklin accomplit son immor- 
telle analyse de la bouteille de Leyde, dont nous venons de 
présenter l'exposé. 

(1) Avec une glace de 1200 pouces carrés, étamée sur ses deux faces» 
M. Daiibard a souvent percé jusqu'à 160 feuilles de papier à la fois. 

(2) Œuvres de Franklin traduites de l'anglais, par M. Barbet' 
Dubourg, in-4, 1. 1, p. 35-37. 
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Pendant que le philosophe américain réalisait ses belles 
iécouvertes, les électriciens d'Europe continuaient de se 
livrer à une foule d'expériences et de tentatives isolées, 
qu'ils variaient sans cesse sans en tirer le moindre fruit, et 
sans trouver une théorie satisfaisante pour expliquer les 
nombreux phénomènes que la science enregistrait chaque 
jour. Les physiciens les plus célèbres de la France, de l'An- 
gleterre et de l'Allemagne, les membres les plus éminents 
des académies européennes, ne pouvaient que signaler con- 
fusément des faits observés d'une manière empirique, tandis 
qu'un nouveau venu, un homme sans notoriété dans les 
sciences, les lettres ou les arts, composait, à deux mille 
lieues de l'Europe, la théorie rationnelle des phénomènes 
électriques, et soumettait à une victorieuse analyse la bou- 
teille de Mussenbroek. Tçutefois, ces grandes découvertes 
n'étaient elles-mêmes qu un prélude, elles ne marquaient 
que le premier pas vers un triomphe plus éclatant encore. 
Il restait au philosophe américain à étonner le monde par 
une de ces découvertes qui dévoilent toute la puissance et 
la portée de l'esprit humain, il lui restait à démontrer l'iden- 
tité de la foudre et de l'électricité, et à appliquer cette idée à 
la création du paratonnerre. 



LE PARATONKERRE 



CHAPITRE PREMIER 

Idées des anciens sur la foudre et les orages. — Opinions des philo- 
f opiies et des physiciens, dans les xyii« et xviii« siècles, sur la cause 
du tonnerre: Théorie de Deseartes, de Boerhaave. — Théorie classique 
du xvin« siècle sur la nature de la foudre. — Moyens employés dKt 
les anciens pour écarter la foudre. — Temps mythologiques : Promé- 
thée, Salmonée, Zoroastre. — Temps historiques : Numa et TaOus 
Hostilius. — Sylvius Alladas. — Aruns. — Les médailles de M. La 
Boëssière. — Le temple de Jérusalem. — Les vignes blandieset les 
peaux de veau marin employées chez les Romains pour écarter U 
foudre. — Épées plantées en Tair par les compagnons de Xénophon. 
— Les Thraces déchargent des flèches contre les nuages orageux. — 
Procédé de l'alchimiste Abraham de Gotha. — Les perches plantées en 
terre, recommandées par Gerbert. — Conclusion. 

L'imposant météore de la foudre a toujours fortement im- 
pressionné Tesprit des hommes. Les nuées qui s'entr'ou- 
vrent, et font jaillir subitement une éblouissante clarté; le 
tonnerre qui retentit en roulements prolongés, et dont les 
échos répercutent au loin et redoublent les grondements si- 
nistres ; la foudre qui s'élance en traits de feu, et porte sur 
son passage la destruction et la mort ; tout cet ensemble 
d*un phénomène effrayant et majestueux a de tout temps 
exercé sur l'imagination une influence profonde. Dans l'en- 
tance des peuples, avec les préjugés qui obscurcissaient l'es- 
prit des sociétés primitives, on ne put s'empêcher d'attribuer 
à ce phénomène une source divine, d'y voir la manifestation 
du courroux des dieux. Ces signes effrayants qui brillaient 
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lu sein des airs, reproduisaient avec tant de fidélité tout ce 
{u'avaient évoqué Fimagination des poètes ou les menaces 
les prêtres, qu'il était presque impossible que Ton n'y trou- 
vât point un témoignage du ciel armé contre la terre, ou 
l'indice de la présence des dieux irrités. Les anciens législa- 
teurs et les premiers rois ne manquèrent pas de profiter 
largement d'un fait naturel qui prêtait tant de poids à leur 
autorité, qui retenait par la crainte les peuples dans le de- 
voir, et qui était si propre à les maintenir dans une erreui* 
favorable à leurs desseins politiques. Aussi voit-on cette 
idée de l'origine divine du tonnerre apparaître dès les pre* 
miers temps de l'humanité, se montrer uniformément au 
berceau de clîaque nation, et persévérer chez les anciens 
peuples avec une constance invincible. 

Les premiers philosophes de la Grèce tentèrent, par leurs 
poétiques fictions, de modifier cette notion primitive et uni- 
verselle dans un sens plus en harmonie avec le caractère de 
la religion païenne. Pour les Grecs, le tonnerre et les éclairs 
provenaient des Cyclopes, occupés dans les cavernes de 
Lemnos à forger les foudres qui devaient servir aux ven- 
geances de Jupiter. Mais le don de lancer le tonnerre était 
réservé à la plus puissante des divinités de TOlympe, et c'est 
avec cet attribut symbolique, c'est-à-dire la foudre en main, 
qae lareligion païenne a toujours représentélcpèredcsdieux. 
Les Romains, aussi bien que tous les peuples de l'Asie^ 
partagèrent cette croyance que le tonnerre était une mani- 
festation spéciale et caractéristique de la Divinités En vain 
Lucrèce avait-il essayé de rëfutei* en vers admirables cet 
antique préjugé (i) : le sentiment d'un poète sceptique ne 



(t) Postrenio, cur sailcta DeÛm delubra, suasque 
Discutit infeato praeclaras fulmine sedes» 
Kt (lenè facta Deiliil frangit simulacra ? suis^iuo 
Démit iirlaginibus violento vulnere honorem ? 

(Lib. VI, vers 41 G.) 

II. 1 
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pouvait opposer qu'une barrière bien faible à une supersti- 
tion populaire dérivée de la religion, et en apparence justi- 
fiée par les faits. 

On continua donc, chez les Romains, à considérer la 
foudre et les orages comme une manifestation spéciale de 
la volonté des dieux ; cette opinion se transmit et se main- 
tint après eux, chez presque tous les peuples de notre hé- 
misphère. 

On connaît Timpression que produisirent sur Tesprit des 
habitants du Nouveau Monde les mousquets et les canons 
des Espagnols. Si tout fuyait à l'approche des soldats de 
Pizarre et de Cortès, c'est que ces hordes sauvages ne pou- 
vaient c(ue regarder comme des dieux vengeurs des con- 
quérants qui s'avançaient tenant dans leurs mains la foudre 
et les éclairs. 

Lorsqu'au xvi* siècle les saines lumières de la philoso- 
phie vinrent dissiper les épaisses ténèbres où les esprits 
s'égaraient depuis si longtemps, les hommes, moins crédules 
et un peu plus observateurs, osèrent envisager de plus près 
ce redoutable météore. Il est assez remarquable que ce soit 
Descartes, l'immortel promoteur, dans notre pays, delà 
philosophie nouvelle, qui ait essayé le premier de décou- 
vrir la cause du tonnerre. La théorie mise en avant par 
Descartes était erronée sans doute, mais elle avait du 
moins l'avantage de poser la question de manière à préparer 
pour l'avenir la solution du problème. Descartes pensaitque 
le tonnerre se manifeste lorsque des nuages placés plus haut 
dans l'atmosphère tombent sur d'autres situés plus bas ; l'air 
contenu entre les deux nuages, étant comprimé par cette 
chute soudaine, produit, selon Descartes, un grand déga- 
gement de chaleur, d'où résulte l'apparition de l'éclair et le 
bruit qui caractérise le tonnerre. 

Meilleur physicien que Descartes, l'illustre Boerhaave a 
émis, après ce philosophe, une théorie du tonnerre plus for- 
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tement raisonnée, sans être pour cela plus vraie. Pour expli- 
quer la chaleur qui provoque Tapparition des éclairs, Boer- 
haave admettait que de petites masses d'eau congelées au 
sein des nuages ont la propriété de concentrer les rayons 
solaires ; ces petits amas de glace peuvent agir, selon Boer- 
haave, comme autant de lentilles convergentes pour con- 
denser en un point unique une quantité considérable de 
rayons solaires, et déterminer en ce point une élévation 
extrême de température. 

Dans ses Notes sur le Cours de chimie de Lèmery^ le chi- 
miste Baron expose en ces termes la théorie de Boerhaave, 
qu'il adopte sans réserve : 

t Cet excellent physicien (Boerhaave), nous dit Baron^ prouve 
d'ane manière très-satisfaisante, dans ses Elementa chimica, 
que les particules d*eau que Faction du soleil avait élevées en 
l'air, venant à se réunir plusieurs ensemble sous la forme de 
naées, composent des masses de glace qui réfléchissent la 
lumière du soleil par celle de leurs surfaces qui regarde cet astre, 
tandis que leur surface opposée éprouve un froid glacial. S'il 
iirrive donc, comme cela peut se rencontrer souvent, que pin- 
ceurs nuées soient disposées les unes à Tégard des autres de 
façon qu'elles fassent Teffet de plhsieurs miroirs concaves dont 
tes foyers concourent dans un foyer commun, on comprend 
aisément que les rayons du soleil, ainsi réfléchis et rassemblés 
^ians un même lieu, doivent produire une chaleur excessive- 
xoeot prodigieuse. Le premier effet de cette chaleur sera de 
dilater considérablement Tair environnant et de causer une 
^pèce de vide dans l'espace renfermé entre les nuées ; mais 
uieutôt après, ces mêmes nuées venant à changer de situation 
^t les foyers se trouvant détruits, l'eau, la neige, la grêle et 
Sénéralement tout ce qui environne le vide dont nous avons 
parlé, mais surtout les grandes masses de glace qui forment 
^es nuées mêmes, fondent avec une impétuosité sans pareille 
•es unes vers les autres pour remplir ce vide. I/énorme vitesse 
^u mouvement par lequel toutes ces matières sont emportées 
'Hîcasionne un frottement si violent de toutes les parties les 
^ûes contre les autres, qu'il s'ensuit non-seulement un bruit 
^tant et quelquefois horrible, mais encore l'inflammation 
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(le toutes les exhalaisons sulfureuses, grasses et haileuses qui 
se trouvent dans le voisinage, et dont Tair est toujours chargé 
ahondaniment pendant les grandes chaleurs. Ainsi il n'est pas 
étonnant que le tonnerre soit presque toujours accompagné 
d'éclairs... » 

L'idée de Boerhaave sur la concentration des rayons so- 
laires par de petites masses d'eau congelée flottant au sein 
des nues ne fut pas acceptée, car on ne pouvait admettre que 
les rayons du soleil traversassent, sans les fondre, ces cor- 
puscules de glace. Mais la seconde idée présentée par l'il- 
lustre physicien hollandais resta universellement adoptée, 
car elle répondait à une opinion fort en faveur depuis l'anti- 
quité. On admit donc, avec Boerhave, que le phénomène des 
f clairs et de la foudre provenait de l'inflammation de toutes 
les exhalaisons sulfureuses, grasses, huileuses et essentiel- 
lement combustibles qui, émanées de la terre, viennent se 
. réunir et s'accumuler dans les airs. Cette explication physi- 
que du tonnerre, fort plausible pour cette époque, devint la 
théorie dominante, l'opinion classique jusqu'au milieu du 
xviu* siècle; c'est contre elle que dut lutter plus tard la 
théorie des électriciens. 

Ainsi, dans l'opinion des physiciens de cette époque, on 
considérait la matière du tonnerre connue un mélange de 
toutes sortes d'exhalaisons terrestres, susceptibles de s'en- 
flammer, soit par l'efl'et d'une fermentation spéciale, soit par 
le choc et la pression des nuées que les vents agitent et pous- 
sent violemment les unes contre les autres. Lorsqu'une 
portion considérable de ce mélange vient à prendre feu, di- 
sait-on, il se fait une explosion plus ou moins forte, suivant 
la quantité ou la nature des matières qui s'enflamment. 

Comme cette théorie du tonnerre a joué lin grand r 
dans l'histoire de la physique, nous croyons utile de la pré- 
ciser exactement. Pour en donner une idée complété, nous 
citerons un passage de la Météorologie du père Cotte, dafl^ 
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lequel Tauteur développe et commente avec lucidité la théo- 
rie admise de son temps sur la cause du tonnerre : 

« Si rinflammation des exhalaisons terrestres se fait sur une 
médiocre quantité de matières, et au bord de la nuée, dit le 
père Cotte, cet effet se passe sans bruit, au moins à notre 
égards il n*en résulte qu'un éclat de lumière, à peu près 
comme si nous apercevions de loin une certaine quantité de 
poudre qui s'enflammât librement et en plein air, sans être 
renfermée. Voilà l'éclair qui nous éblouit sans nous rien 
faire entendre, et qu'on appelle éclair de chaleur, 

a Qu'une plus grande quantité de cette môme matière vienne 
à fermenter dans le corps môme de la nuée, aussitôt grande 
effervescence, bouillonnement explosion ; et si cette première 
portion, éclatant ainsi, en rencontre une semblable qui n'ait 
point tout ce qu'il lui faut de mouvement pour éclater elle- 
même, elle l'anime de son action, et celle-ci une troisième ; 
de proche en proche il se fait une suite d'explosions d'autant 
plus violentes, que ces matières seront enveloppées de nuages 
plus épais. C'est ainsi, dit-on, que se font ces coups simples 
et redoublés qu'on entend quand il tonne, et dont les échos 
peuvetit encore augmenter la durée. Voilà ce qu'on appelle 
tonnerre proprement dit. 

« La nuée, entr'ouverte par les grandes explosions, laisse 
échapper une partie de ces feux qu'elle renferme ; autant de 
fois que cela arrive, c'est un éclair plus vif que les précédents, 
et qui annonce un coup, que nous n'entendons pourtant que 
quelques instants après, parce que le bruit ou le son ne se 
transmet pas avec autant de promptitude que la lumière. 
Suivant l'expérience de M..., de TAcadémie des sciences, on 
doit compter [cent soixante- treize toises pour chaque seconde 
de temps, ou chaque battement de pouls, qui s'écoule entre 
le momenf où l'on voit l'éclair et celui où on entend le 
tonnerre. Si on ne l'entend, par exemple, qu'après quatorze 
secondes, c'est une preuve que la nuée est éloignée d'une lieue 
commune de France, de deux mille quatre cent cinquante 
toises, au lieu que la lumière, n'employant que sept minutes 
à venir du soleil jusqu'à nous, parcourt en une seconde 
soixante-dix-huit mille cent soixante-sept lieues, et en qua- 
tone secondes un million quatre-vingt-quatorze mille trois 
cent trente-huit' lieues; il n'y a donc pas d'intervalle sensible 
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entre le moment où Téclair sort du nuage et celui où nous 
le voyons. 

« Dans le moment où on entend le tonnerre, il sort une 
vapeur enflammée qu'on appelle la foudre, qui crève la nuée, 
tantôt par en haut, tantôt par en bas ou de côté, qui s'élance 
avec une vitesse proportionnée à son explosion, comme la 
poudre qui s*enflamme dans une bombe porte son aclion aux 
environs, quand elle a brisé le mêlai qui la retenait. La 
foudre part donc à chaque coup de tonnerre qui est précédé 
d'un éclair, mais elle ne frappe les objets terrestres que 
quand elle éclate dans une direction qui l'y conduise. » 

Pour prêter de la force à cette théorie, les physiciens du 
dernier siècle invoquaient les observations et les découvertes 
de la chimie encore à sa naissance. Ou comparait à celui des 
chimistes le grand laboratoire de l'univers. La terre, disait- 
on, est une source continuelle de vapeurs et d'exhalaisons qui 
s'élèvent dans les airs. Les trois règnes de la nature sont 
soumis à cette loi. Les animaux perdent sans cesse, par la 
transpiration, une partie de leur substance ; de la surface 
extérieure des plantes, s'exhalent continuellement des ma- 
tières vaporisées, qui sont quelquefois, grâce à leur odeur, 
appréciables à nos sens ; les diverses substances qui compo- 
sent le règne minéral ne font pas exception à cette règle, 
et l'eau qui est répandue sur le globe en si grande abon- 
dance, se trouve aussi dans un état continuel d'évapomlion. 
Ces vapeurs et ces exhalaisons différentes, qui sont com- 
posées, disait-on, de soufre, de bitume, de nitre ou de sel, 
en un mot de toutes les substances sulfureuses, grasses, in- 
flammables et volatiles des animaux, végétaux et minéraux, 
s'élèvent dans l'atmosphère ; elles y flottent au gré des vents, 
et y subissent une infinité de combinaisons. On ajoutait que 
la chaleur du soleil, le mouvement dont tous les corps sont 
animés, les feux souterrains, etc., élèvent dans les airs des 
particules oléagineuses, salines, sulfurées et aqueuses. 
Mêlées et combinées par le souffle des vents, ces matières 
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peuvent fermenter et s'enflammer. Cet effet se produit dans 
les moments d'orage. Les exhalaisons terrxîstres sont alors 
agitées et réunies ; leur mélange, leur choc et leur frottement 
les font fermenter toutes, à la fois. Il résulte de cette fer- 
mentation générale une inflammation de ces divers fluides, 
et une détonation qui constitue la foudre. Les vapeurs ter- 
restres, disait-on, peuvent s'embraser dans Tair, comme le 
font, dans le cabinet du physicien, divers produits înflam- 
OEiables. On citait en exemple la poudré à canon et les di- 
irerses compositions détonantes que Ton savait préparer à 
3ette époque, telles que Vor et Y argent fulminant. Les nom- 
breux pyrophores que les physiciens étudiaient alors avec 
tant de curiosité, le pyrophore de Homberg et celui de Geof- 
froy y le volcan de Lémery (sulfure de fer), le phosphore de 
Brandt et de Kunckel^ c'est-à-dire notre phosphore actuel, 
n'étaient pas oubliés dans cette énumération des substances 
qui peuvent s'enflammer dans l'air, ou produire une déto- 
nation par le choc. 

Nous ne nous arrêterons pas à combattre cette théorie qui 
n'appartient plus qu'au domaine de l'histoire. Il nous a paru 
utile de l'exposer avec détails, afin de montrer qu'elle repo- 
sait sur des considérations très-spécieuses, et de faire com- 
prendre les difficultés qu'elle opposa plus tard à la doctrine 
des électriciens. 

Nous venons d'exposer l'opinion générale qui eut cours 
dans la science au sujet de la cause du tonnerre jusqu'à la 
<Jécouverte des phénomènes électriques. Il sera utile main- 
tenant de passer en revue les moyens qui ont été proposé^ 
ou mis en œuvre, depuis l'antiquité jusqu'à la même époque, 
pour se garantir de la foudre. Ce sont les idées pratiques des 
anciens que nous allons rappeler, en ce qui concerne ce mé- 
téore, après avoir fait connaître leurs opinions théoriques. 

Servius, parlant de l'art de conjurer la foudre, nous trans- 
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porte à 1 Y*poqiic la plus reculée de Thumanité. Cet écrivaio 
latin, qui vivait sous Théodose le Jeune, est auteur de corn- ' 
mentaires estimés sur les œuvres de Virgile. A propos du 
vers où ce poète dépeint Jupiter ratifiant, par Texplosion de 
la foudre, le pacte des nations troyenne et latine (i), Servius 
prétend que Prométhée découvrit et révéla aux hommes le 
moyen de faire descendre le feu du ciel : t Les premiers 
i habitants de la terre, dit Servius, n'apportaient point de 
i feu sur les autels; mais, par leurs prières, ils y faisaient 
« descendre [eliciebant) un feu divin. » 

Selon le même auteur, c'est Prométhée qui leur avait ré- 
vélé ce secret : « Prométhée, dit Servius, découvrit et révéla 
t aux honunes Tart de faire descendre la foudre {elicienr 
fl dorum fulminum)... Par le procédé qu'il leur avait ensei- 
t gné^ ils faisaient descendre le feu de la région supérieure 
i (superflus ignis eleciebaiur) (2). » Entre les adeptes, posses- 
seurs de ce secret, Servius compte Numa et TuUus Hostilius. 

Le mjthe de Salmonée remonte au delà des temps histo- 
riques. Selon le récit des prêtres, Salmonée, roi d'Elide, eut 
Taudace de vouloir imiter la foudre. Pour cela, il lançaitson 
char sur un pont d'airain et, secouant de tous côtés des 
torches brûlantes, il imitait le bruit et l'éclat du tonnerre. 
D'après les historiens, les dieux foudroyèrent Salmonée pour 
cette tentative audacieuse et impie. Mais comment s'arrêter 
à cette opinion des anciens ? Comment le bruit d'un pont 
de bronze pouvait-il se faire entendre, comme le dit Virgile, 
« de tous les peuples de la Grèce (3). » 

(1) « Audiat hœc genitor qui fulmine fœdera sancit » 

(Virgil., ASneid.y lib. X!!, vers 200.) 

(2) Deprehendit prœterea rationem fulminum eliciendorum et homi' 
nibus indicavit; undè cœlestem ignem dicitur esse furatus : nam quâdam 
arte ab eodem monstratâ supernus ignis eliciebatur, qui mortalibus pro' 
fuit, donec eo benè usi sunt : nam posteà malo hominum usu in perni- 
ciem eorum eversi sunt. — Servius in Virgil., eclog. Vï, vers. 42. 

(3) Virgil., ^neid,, lib. Vf, vers. 585 et sequentes. 
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Eustathîus, dans son commentaire sur TOdyssée, met en 
avant des idées moins puériles. Il représente Salmonée 
comme un savant qui s'efforçait d'imiter le bruit et l'éclat 
du tonnerre et qui périt au milieu de ses dangereux es- 
sais (1). 

Le savant Eusèbe Salverte qui, dans son ouvrage sur les 
Sciences occultes^ a consacré un long chapitre à signaler les 
connaissances des anciens dans Fart de conjurer la foudre, 
n'est pas éloigné de croire que Salmonée possédait en effet 
quelque méthode qui permettait « de soutirer des nuages la 
« matière électrique, et de l'amasser au point de déterminer 
« bientôt une effrayante explosion. » Il fait remarquer à 
l'appui de ses conjectures, qu'en Ëlide, théâtre des succès 
de Salmonée et de la catastrophe qui y mit un terme, on 
voyait, auprès du grand autel du temple d'Olympie, un 
autel (S) entouré d'une balustrade, et consacré à Jupiter 
Catabatès (qui descend) : « Or ce surnom fut donné à Jupi- 
t ter pour marquer q^'il faisait sentir sa présence sur la 
• terre par le bruit du tonnerre^ par la foudre^ par les 
fl éclairs y ou par de véritables apparitions (3). » En effet, 
plusieurs médailles de la ville de Cyrrhus, en Syrie, repré- 
sentent Jupiter armé de la foudre ; au-dessous on lit le mot 
Catabatès; il est difficile, ajoute Eusèbe Salverte, de mar- 
quer plus fortement la liaison qui existait entre cette épithète 
et la descente de la foudre. 

Parmi les anciens peuples de TÂsie, on peut aussi retrou- 
ver des tracent curieuses qui se rattachent, d'une manière 
plus ou moins claire, à l'art de conjurer la foudre. Elles se 
rapportent surtout à Zoroastre, le célèbre fondateur de la 
religion des Mages. 

Rhondémir rapporte que le démon apparaissait à Zoroas- 

(i) Eastath. in Odyss., lib. Hivers. 234. 

(2) Paasanias. Eliac, lib. I, cap. xiv. 

(3) Encyclop, méthod. Antiquités, 1. 1, art. Catabatès. 

7* 
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tre au milieu du feu, et qu'il imprima sur son corps une mar- 
que lumineuse (i). Suivant Dion Cbrysostome (2), lorsque 
Zoroastre quitta la montagne où il avait longtemps vécu 
dans la solitude, il parut tout brillant d'une flamme inex- 
tinguible, qu'il avait fait descendre du ciel. L'auteur des Itéco- 
gnitions, attribuées à saint Clément d'Alexandrie (3), et 
Grégoire de Tours (4), affirment que, sous le nom de Zor 
roastre, les Perses révéraient un fils de Gham, qui, par un 
prestige magique, faisait descendre le feu duviel, ou persua- 
dait aux hommes qu'il avait ce miraculeux pouvoir. 

Une tradition, répétée par plusieurs auteurs anciens, rap- 
porte que Zoroastre, roi de la Bactriane, périt brûlé par le dé- 
mon qu'il importunait trop souvent pour répéter son brillant 
prodige. Ces expressions semblentdésigner un physicien qui, 
répétant plusieurs fois une expérience dangereuse, négligea 
un jour de prendre les précautions nécessaires et tomba 
victime de cet oubli. 

Suidas (5), Cédrénus et la Chronique d'Alexandrie disent 
que Zoroastre, assiégé dans sa capitale par Ninus, demanda 
aux dieux d'être frappé de la foudre, et qu'il vit son vœu 
s'accomplir, après qu'il eut recommandé à ses disciples de 
garder ses cendres comme un gage de la durée de leur puis- 
sance. Suivant une autre tradition qui diffère peu de la précé- 
dente, Zoroastre, décidé à mourir pour ne point tomber au 
pouvoir dtk vainqueur, dirigea la foudre contre lui-même; 
par un dernier miracle de son art, il se donna une mort ex- 
traordinaire, bien digne de l'envoyé du ciel et du pontife ou 
de l'instituteur du culte du feu. 

De quelques textes confus qui se rapportent au fondateur 



(1) D'Herbelot, Biblioth, orientale, art. Zerdascht. 

(2) Dion Chrysost. Orat, Borysihen. 

(3) /leco^n. lib. IV. 

(4) Greg. Turon. Hist. Franc,^ lib.'I, cap. v. 

(5) Suidas, verbo Zoroastris, — Glycas., Annal,, p. 129. 
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ela religion des Mages et à celles de ses opérations caba- 
stiquesoù il est question de la foudre, on a cru pouvoir 
iduire que Zoroastre avait des notions sur rélectricité ; 
u'il avait trouvé le moyen de faire descendre la foudre des 
ieux ; qu'il s'en servit pour opérer les premiers miracles 
estinés à prouver sa mission prophétique, et surtout pour 
lluçier le feu sacré qu'il offrit à l'adoration de ses secta- 
îurs. On a encore ajouté qu'entre les mains de Zoroastre 
tde ses disciples le feu céleste devint un instrument destiné 
éprouver le courage des initiés, à confirmer leur foi et à 
)louir leurs yeux de cette splendeur immense, impossible à 
)utenirpar des regards mortels, qui est à la fois l'attribut 
; l'image de la Divinité. 

Gomme ces traditions appartiennent à des temps très-re- 
ilés, il est impossible de prononcer rigoureusement surl'o- 
nion d'Eusèbe Salverte, qui attribue à Zoroastre et à ses 
isciplës des connaissances dans l'art d'écarter la foudre, 
nou^ suffit de les mentionner. 

En arrivant à des temps plus historiques, nous trouvons 
8 faits, bien souvent cités, de Numa Pompilius, second roi 
3 Rome, et de son successeur TuUus Hostilius. 
Ovide nous a transmis dans ses Fastes^ l'histoire légendaire 
3 Numa, qu'il expose comme il suit. 
Aune époque où le tonnerre exerçait de continuels rava- 
es en Italie, Numa chercha à apaiser la foudre (fulmenpiare)^ 
est-à-dire, en quittant le style figuré, le moyen de rendre 
î météore moins malfaisant. Dirigé par la nymphe Égérie, 
obtint la révélation de ce secret, au moyen d'une surprise 
ont furent victimes Faunus et Martius Picus, dieux des fo- 
Sts, ou prêtres des divinités étrusques. Trouvant sur leur 
owte des coupes pleines de vin parfumé, que Numa y avait 
'lacées avec intention, ces dieux étourdis se laissent aller à 
êter trop largement le délicieux breuvage. Quand ils sont 
wésde leurs sens par les fumées d'un vin généreux, Numa 
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survient et les garrotte sans peine. Sortant de leur sommeil, 
Faunus et Picus essayent en vain de briser leurs chaînes. 
Alors le monarque romain se répand en compliments respec- 
tueux, il leur demande pardon de 1* extrême liberté qu'il a 
prise, protestant qu'il ne veut leur faire aucun mal, et lais- 
sant entrevoir qu'il pourrait les délivrer à cette condition : 

Quoqne modo posslt falmen monstrare piari, 

c'est-à-dire de lui apprendre la manière d'apaiser, de conju- 
rer la foudre. 

Cette demande hardie n'est point absolument rejetée par 
Faunus, qui répond simplement : 

Di Bumus agrestes, et qui dominemnr in altis 

Montibus : arbitrium est in sna tela Joyi. 
Hune tn non poteris per te dedncere cœlo ; 
At poteris nostrà forsitan usus ope. 

Martius Picus reconnaît aussi qu'il possède Yars valida^ el 
qu'il est disposé à le transmettre. Le marché se conclut, le 
secret est révélé, el Ton prend jour pour le mettre à l'épreuve. 
Au jour fixé, Numa et les siens se rassemblent solennelle- 
ment. 

Le soleil se levait radieux aux courbes lointaines de l'ho- 
rizon, lorsque Numa, la tête voilée de blanc, élève ses mains 
au ciel, et demande que la promesse des dieux soit remplie. 

Dùm loquitur, totum jam sol emerserat orbem, 

Et gravis œtliereo venit ab axe fragor. 
Ter tonuit sine nul>e Deus, tria fulgura misit. 

« Tandis qu'il parle, le disque entier du soleil s' est montré; 

« un bruit éclatant retentit au plus haut des airs. Dans un 

. t ciel sans nuages, Jupiter a tonné trois fois, et trois éclairs 

« ont resplendi. » Alors la voûte d'azur s ouvre dans les 

cieux, et le bouclier sacré tombe aux pieds du monarque. 

C'est d'après ce récit mythologique d'Ovide que beaucoup 
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e commentateurs ont cru pouvoir admettre que Numa apprit 
les prêtres étrusques le secret de conjurer la foudre et de la 
aire descendre, inoffensive, du sein des nuées. 

S'il faut en croire les historiens de Rome, Numa Pompilius 
■épéta plusieurs fois, avec succès, cette expérience reli- 
^euse. N'employant ce secret que pour le service des dieux, 
i put en user sans être puni. Mais il en fut autrement de son 
successeur Tullus Hostilius, qui, ayant voulu dénaturer 
l'emploi de Tarcane divin, fut frappé de mort. 

Tite-Live et Pline ont raconté, sous la responsabilité de 
Lucius Pison et de ses Annales anciennes, comment le secret 
de Numa se transmit à Tullus Hostilius. Pline nous dit que 
Tullus apprit dans les livres de Numa Tart d'attirer le ton- 
nerre, mais que l'ayant pratiqué d'une façon inexacte (parum 
rite) il fut foudroyé (I). Il répète à peu près les mêmes pa- 
roles à un autre endroit de son ouvrage. Mais là, derechef, 
et toujours sur la foi des Annales anciennes de Pison (gravis 
auctor^ nous dit-il), il affirme que la foudre pouvait être for- 
cée à descendre du ciel par certains rites sacrés, ou par les 
prières, et il cite Porsenna, roi des Volsques, qui l'avait évo- 
quée aussi de la même manière. Pline ajoute que Ton eut 
recours à ce moyen pour délivrer la ville de Volsinies, dans 
rÉtrurie, d'un monstre qui les ravageait. Ce monstre avait 
reçu le nom de Vol ta, rencontre bien originale, il faut l'a- 
vouer, si Ton se rappelle le nom de Volta, le célèbre physi- 
cien de Pavie qui s'est tant illustré par ses découvertes sur 
l'électricité (2). 

(1) L. Piso primo Annalium, auctor est Tullum Hostilium regem ex 
Noinœ libris, eodem quo iUum sacrilicio Jovem cœlo devocare conatum, 
qnoniam parùm rite quaedam f ecisset, fulmine ictum. (Plinii Hist. nat, 
Bb.-XXVni, cap. IV.) 

(3) Exstat Annalium memoriâ, sacris quibusdam et precatlonibus, 
▼ei cogi fulmina, vel impetrari. Velus fama Etruriae est, impetratum 
Volsinios urbem, agris depopulatis subeunte monstro, quod vocavere 
Voltam. Evocatum est à Porsenna suo rege. (Plinii Hist, nat^ lib. 11, 

cap. LIT.) 
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Titc-Livc raconte avec un pou plus de développements les 
mêmes faits allégués par Pline : i On rapporte, dit Tite- 
« Live, que ce prince en feuilletant les Mémoires laissés par 
« Numa, y trouva quelques renseignements sur les sacrifices 
« secrets offerts à Jupiter Elicius. Il essaya de les répéter; 
« mais dans les préparatifs ou dans la célébration, il s'écarta 
« du rite sacré... En butte au courroux de Jupiter évoqué 
« par une cérémonie défectueuse {sollicitait prava religime)^ 
i il fut frappé de la foudre et consumé ainsi que son 
« palais (i). » 

Ces diverses citations, quelque curieuses qu'elles soient, 
ne suffisent pourtant pas, selon nous, pour établir que Numa 
et Tullus Hostilius ont connu Tart de conjurer la foudre. 
Tout au plus pourrait-on en inférer que les premiers rois de 
Rome, pour imposer à la multitude, cherchèrent à faire 
croire qu'ils étaient investis de ce pouvoir. 

Suivant Ovide et Denys d'Halycarnasse, Romulus, onzième 
roi des Albains (SylviusAlladas), aurait trouvé, même avant 
Numa et Tullus Hostilius, le moyen de contrefaire le ton- 
nerre et les éclairs. Eusèbe prétend que ce moyen consistait 
en une simple manœuvre, par laquelle ses soldats frappaient 
tous à la fois leurs boucliers de leurs épées (2), manière 
assez ridicule, il nous semble, d'imiter la foudre. Les dieux 
cependant prirent à cœur cette usurpation, ou pour mieux 
dire cette contrefîicon de leurs armes ordinaires, et le roi 
d'Albe tomba sous leur tonnerre vengeur. 

Fulmineo periit imitator fulminis ictu (3). 
« En imitant la foudre il périt foudroyé. » 

On trouve dans la Pharsale de Lucain un passage très-cu- 



(1) Tite-Live, liv. I, chap. xxxi. 

(2) Euseb., Chronic, Canon,, \ïh. I, cap. xlv-xlvi. 

(3) Ovid. Metamorphos,, lib. XIV, v. UI7; Fast,, lib. IV, v. 90. - 
Uionyâ. Halic, lib. I, cap. xv. 
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îux, peu remarqué jusqu'ici, et relatif au sujet qui nous 
cupe. Ce poëte prétend qu'un aruspice d'Etrurie, nommé 
•uns, également versé dans la connaissance des mouve- 
ents du tonnerre et dans Part divin d'interroger les en- 
ùUea des victimes et le vol des oiseaux, 

Falminis edoctus motus, venasque calentes 
Fibrarum et monitus erranUs in aéra pennae, 

vait rassembler les feux de la foudre épars dans le ciel et 
3 enfouir dans la terre (1). 

Un érudit, membre de l'Académie du Gard, M. La Boés- 
^re, a publié en 1822 un curieux mémoire qui traite des 
mnaissanees des anciens dans l'art d'évoquer et d'absorber la 
iirfre(2). M. La Boessière rappelle dans ce mémoire Texis- 
Dce de plusieurs médailles qui paraissent se rapporter à 
Q sujet. L'une, décrite par Duchoul, représente le temple' 
t Junon, déesse de l'air : la toiture qui recouvre cet édifice 
t armée de tiges pointues. L'autre médaille, décrite et 
avec par Pellerin, porte pour légende : Jupiter Elicius; 
dieu y paraît la foudre en main ; en bas est un homme 
li dirige un cerf-volant. Cette dernière médaille présente- 
ît une coïncidence et un rapprochement fort singuliers 
ec le cerf-volant électrique de Franklin et de Romas. Mais 

(I) Dumqoe illi effusam, longis anfractibus, urbem 

Circumeant, Aruns dispersos fulminis ignés 
CoUigit, et terraB, mœsto cum murmure, condit. 
Datque locis numen. 

« Fendant que cette procession (le cortège des aruspices et des autres 
litres convoqués pour une cérémonie religieuse, en vue de malheurs 
Bl aemblent menacer FÉtrurie) fait, avec de grands circuits, le tour de 
^ Ville, dont les habitants se pressent sur les pas du corlége, Aruns ras- 
^ble les feux dispersés de la foudre et les engouffre dans la terre avec 
tt brait sinistre. Les lieux sont ainsi consacrés. » (Lucani Pharsala, 
1^. 1, vers. 606.) 

^) ffdtice sur les travaux de r Académie. du Gard de 1812 à 1821. 
Pn^ei, 1822, !'• partie, p. 304 — 319. Le Mémoire de M. La Boessière, 
^ «n uu, à l'Académie du Gard, n'a été publié qu'en 1832. 
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IjSl [ireniMTO indication positive d'une méthode deslJD 
cho'A les anciens, à protéger les maisons contre le feu 
rii»l, H(» trouve dans l'ouvrage de Coiumelie. Cetécri\ 
établit, en termes expW»s. que Tarchon, disciple du m 
cien Tagès, et fondateur de la théurgie étrusque, abri 
sou habitation eu l'entourant de vignes blanches : 

Utque Jovis magni prohiberet fulmina Tarchon 
Sœpè suas sedes percinxit vitibus albis (1 ) . 

On sait que le temple d'Apollon fut, dans le même l 
environné de lauriers (2). Une croyance semblable se 
trouvait parmi les habitants de THindoustan, qui e 
ployaient comme préservatifs contre la foudre les plao 
grasses dont ils entouraient leurs demeures. . 

Un tel moyen d'écarter la foudre n'avait rien de sériel 
aussi voyons-nous dans Pline lui-même, que presque toi) 
les toui-s élevées devant Terracine et le temple de Péro 
ayant été détruits par le feu du ciel, les habitants renoo 
rcnt à ce singulier genre de retranchements. 

Pline prétend encore que le tonnerre ne descend jan 
dans le sol à plus de cinq pieds de profondeur, et que 
personnes craintives couvrent leurç maisons de peaux 
phoques, les seuls animaux marins que le tonnerre ne fra| 
jamais (3). 

On voit que les anciens avaient des idées fort étranges 
l'art d'écarter la foudre, et que les moyens qu'ils préco 
saient dans ce but n'étaient pas marqués au coin de la raii 
ou de l'observation. 

(1) De re rustica, lib. X. 

(2) Pline attribue au laurier cette propriété singulière : « Ex iis 
terra gignuntur, lauri fruticem non icit. » (Plinii Ilist, nat„ lib 
cap. Lvi.) 

(3) Ideo pavidi alfiores specus tutissimos putant ; aut tabemacv 
pellibus belluarum quas vitulos appellant ; quoniam hoc solum anim; 
marinis non percutiat. (Plin. Hist. nat, lib. I, cap. lvi. Voir ] 
Joseph. Antiq. Jud., lib. III, cap. vi, § 4.) 
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Ctésias de Gnide, un des compagnons de Xénophon, ra- 
nte dans un passage qui nous a été conservé par Photius, 
'il avait reçu deux épées, Tune des mains de Parisatis, 
ïre d'Artaxércès, l'autre des mains du roi lui-même. Il 
Hite : « Si on le's plante dans la terre, la pointe en haut, 
îlles écartent les nuées, la grêle et les orages. Le roi en 
St l'expérience devant moi à ses risques et périls (i). » 
Ce qu'on peut objecter contre le moyen dont parle Cté- 
18, c'est son insuffisance pour écarter les orages, attendu 
l'une simple tige, pointue de quelques pieds de hauteur, 
mme une épée plantée dans le sol, n'a jamais joui d'un tel 
avoir. Conmient d'ailleurs accorder le moindre crédit à 
flBertion de cet historien, quand on voit Ctésias affirmer, 

■ 

ns le même chapitre, qu'il a connaissance d'une fontaine 
seize coudées de circonférence, sur une orgye de pro- 
ndeiir, qui, tous les ans, se remplissait d'un or liquide,. 
nt on pouvait charger cent cruches. 
Le moyen dont parle Ctésias, par son inefficacité absolue, 
itdonc être placé sur la mên^ie ligne que celui signalé par 
irodotc, qui prétend que les anciens Thraces désarmaient 
I nuages orageux en lançant leurs flèches contre le ciel. 
Les alchimistes ont dilé avec complaisance un procédé 
or faire de l'or au moyen de la foudre mise en bouteille. 
I procédé est rapporté par un vieux cabaliste nommé 
lifei^n, comme ayant été découvert par Abraham de 
itha, adepte de l'art hermétique. Abraham de Gotha se 
mit fait sans doute un nom célèbre dans l'histoire de l'ai- 
imie, sans une circonstance fâcheuse ; il fut pendu à l'âge 
î trente-six ans pour cause de sortilège. 
Pour faire de l'or, le disciple d'Hermès conseillait de rc- 
leîllir la foudre dans une fiole pleine d'eau. Après avoir 
it évaporer lentement le liquide, en récitant certaines 

[l)Gte8iai In Indic, apud Photium. {Bibl. cod. LXXU) 
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oraisons, cet henn'ux adepte retrouvait toujours au fond de 
sa cornue une masse d'or d un poids égal a celle de Yéc\à\T 
qu'il avait su liquéfier. 

Notrt; ealmliste ne parait nullement douter du fait; il pré- 
tend même que cette recette fut pratiquée bien avantAhra- 
liam de Gotha par les Gaulois, du temps de César : 

« Ces morceaux d*or, retrouvés dans les lacs des Gaules, 
nous dit-il, n*étaient que de la foudre concrétée. En temps 
d'orage, les Héduens et les Tolosains se couchaient près des 
fontaines, après avoir allumé une torche et planté à côté d'eux 
leur épée nue la pointe en haut. Il advenait, que la foudre 
tombait souvent sur la pointe de Tépée, sans faire de malaii 
guerrier, et s'écoulait innocemment dans l'eau oû^ après s'être 
liquéfiée, elle finissait par se solidifier dans les temps de 
grande chaleur. » 

. S'il faut s'en rapporter aux Lettres de Gerbertj qui ont été 
publiées récemment par M. Barse (d'Aurillac), ce moine 
savant qui, au x** siècle, obtint la tiare pontificale sous 
le nom de Sylvestre II, aurait inventé, dans les derniers 
temps de sa vie, le moyen d'écarter la foudre. Quand l'orage 
grondait, Gerbert faisait planter en terre de longs bâtons 
terminés par un fer de lance trt»s-aigu. Jalonnés de distance 
en distance, ces pieux empêchaient les effets désastreux 
des orages. Mais le moyen employé par le pape Sylvestre ne 
pouvait pas jouir de beaucoup plus d'efficacité pour écarter 
la foudre que les épées plantées en terre par les soldats 
Éduens, par cette raison qu'il ne suffit pas d'élever en l'air 
un corps pointu pour annuler les effets de l'électricité at- 
mosphérique, mais qu'il faut que ce corps, choisi paimi les 
meilleurs conducteurs de l'électricité, soit mis lui-même en 
communication avec une partie humide, dans les profondeurs 
du sol, au moyen d'une tige ou d'une chaîne très-conduc- 
trice de 1 électricité. Privées de conducteurs, ces tiges poin- 
tues ne peuvent qu'attirer la foudre au lieu de la détourner. 
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Pour terminer cette revue des moyens dont les anciens 
auteurs ont parlé comme propres à écarter la foudre, nous 
pouvons ajouter qu'au siècle de Gharlemagne, on élevait 
dans les champs de longues perches, espérant prévenir 
ainsi la grêle et les orages. Mais hâtons-nous d'ajouter, 
pour réduire ce fait à sa valeur réelle, que ces perches 
étaient regardées comme inefficaces, si elles n'étaient pas 
munies, à leur extrémité, de morceaux de papier. Par un 
' capitulaire de Tan 789, Gharlemagne proscrivit cet usage, 
qu'il qualifie de superstitieux. On voit que ce dernier moyen 
d'écarter les orages était l'analogue de celui dont font usage 
aujourd'hui les soldats de la Chine, qui, pour repousser 
l'ennemi, iplantent en terre des piques de bois surmon- 
tées de miorceaux de papier couverts de caractères ma- 
giques. 

Nous avons rapporté longuement et avec fidélité tous les 
textes et les faits cités par les auteurs qui prétendent retrou- 
ver dans l'antiquité des traces manifestes de Tart de maî- 
triser la foudre et de conjurer ses eff'ets. Tous ces textes 
nous paraissent bien insuffisants pour démontrer que l'on 
ait eu connaissance d'un tel secret dans les âges qui ont pré- 
cédé le nôtre. Peut-être à la rigueur pourrait-on inférer de 
quelques-uns que, dans certains pays, et tout à fait isolé- 
ment, on a pu avoir connaissance d'un procédé de ce 
genre, et que, chez certains peuples, le hasard a pu révéler 
une forme rudimentaire du paratonnerre^ et la pratique en 
confirmer les effets utiles. Mais cette concession, que Ton 
pourrait faire aux partisans de l'antiquité, n'entraînerait nul- 
lement à accorder aux anciens des notions positives coucer* 
nant les phénomènes électriques. Le hasard ou l'empirisme 
aurait pu enseigner, plus ou moins obscurément, à travers 
le cours des figes, quelques pratiques avantageuses sur l'art 
d'écarter la foudre, sans que, pour cela, les personnes en 
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|K>s8Cssion (le ce moyen aient pu se rendre compte de leur 
véritable action, sans qu^elles aient été dirigées par des 
principes véritablement scientifiques. 



CHAPITRE II 

Faits naturels et observations qui ont pu conduire à la découverte de 
l'identité de la foudre et de Télectricité. — Faits rapportés par les 
historiens latins. — Obsenations consignées dans l'histoire modena. 

— Le château de Duino, dans le Frioul. — Les feux Saint-Elme. — 
Manifestations électriques en mer. — ScintillaUons électriques dans 
les Aipes. — Découverte de l'analogie de ia foudre et de l'électricité. 

— Wali. — Grey. — Jean Freine et Reiyamin MarUn. — L'abbé 
Noliet. — Question posée par l'Académie de Bordeaux. — Mémoire 
de Barberet, de Dijon, sur la ressemblance du tonnerre et de l'élec- 
tricité. — Mémoire de Romas, de Nérac. 

L'électricité se trouve répandue dans la nature avec 
une telle abondance, que ses cifets ont pu se manifester 
spontanément aux yeux des hommes dans une foule de cir- 
constances diverses. A toutes les époques, on a constaté des 
apparitions, des scintillations lumineuses, des attractions et 
des mouvements, qui avaient rélectricité pour cause. Mais 
avant que la science fût en possession de données exactes 
sur ces phénomènes météoriques, c'est-à-dire avant la con- 
naissance et l'étude de 1 électricité, il était impossible de 
rattacher par un lien commun les faits de ce genre que l'ob- 
servation révélait de loin en loin. Il fallait avoir des notions 
positives sur l'électncité, pour (iomprendre que beaucoup 
d'accidents extérieurs ot de phénomènes naturels dépen- 
daient d'une cause de ce genre et obéissaient à la même loi. 
C'est ce qui explique que, depuis l'antiquité jusqu'à la fin 
du dernier siècle, les physiciens aient pu, dans un grand 
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>mbre de cas. être témoins de manifestations extérieures 
1 fluide électrique, sans soupçonner la nature ni fournir 
explication de ces phénomènes. Une revue des principales 
)servations de ce genre que Thistoire nous a conservées, 
•cuvera sulBsanmicnt que beaucoup de faits naturels, qui 
it été remarqués à différentes époques, avaient pour cause 
ne action électrique, et auraient pu mettre les savants sur 
i voie d'une grande découverte, c'est-à-dire dévoiler Fi- 
lentité de la foudre et de rélectricité, ou du moins faire 
onstater l'existence de Télectricité libre dans l'atmosphère. 

Le cheval que montait, à Rhodes, l'empereur Tibère, étin- 
ielait sous la main qui le frottait fortement. On citait un autre 
ïheval doué de la même propriété ; le père de Théodoric, et 
{oelques autres, l'avaient observée sur leur propre corps (1 ). 

Mais lès Romains avaient une manière commode d'éviter 
'explication embarrassante d'un phénomène physique. On 
oit ces faits au rang des prodiges, ce qui dispensa de tout 
xamen. 

P*endant la nuit qui précéda la victoire que Posthumius 
emporta sur les Sabins, les javelots des soldats romains je- 
lient la même clarté que des flambeaux. Lorsque Gylippus 
Hait à Syracuse, on vit uno flamme sur sa lance (2). 

Suivant Procope, le ciel favorisa Bélisairc du même pro- 
ige pendant la guerre contre les Vandales (3). 

On lit dans Tite-Live que Lucius Atreus ayant acheté un 
ïvelot pour son fils, qui venait d'être enrôlé parmi les sol- 
ats, cette arme parut embrasée, et jeta des flammes pen- 

(I) Damascins in Isidor. Vit. apud Phot, Biblioth., cod. 342. 
(^ « Gylippo Syracusas petenti, visa est Stella super ipsam lanceam 
MÎUtiage. în Romanoram castris visa sunt ardere pila, ignibus scilicet 
flla delapsis : qui sœpè, fulminum more, animalia ferire soient et 
bmta, sed si minores vi mittuntur, defluunt tantùm et insident, non 
tant née Yulnerant. » Senec, Nainr. Quœst., lib. I, cap. i.) 
(l)Procop. De Bell, VandaL, lib. II, cap. ii. 
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clunt plus (le deux heures sans être consumée par le feu (1|. 

Plutan|ue, dans la Vie de Lysandrcy fait mention de deux 

faits de cette nature : • Les piques de quelques soldats en 

• Sicile, et une canne que portait à sa main un cavalier, en 
« Sardaigne, parurent en feu. Les cotes furent aussi lumi- 

• neuses et brillèrent de feux fréquents. » 
Pline a observé le même phénomène sur des soldats qui 

étaient en faction la nuit sur les remparts : « Les étoiles pa- 

« missent tant sur terre que sur mer. Xai vu une lumière 

« sous cette forme sur les piques des soldats qui étaient en 

« faction la nuit sur les remparts. On en a vu aussi sur les 

« vergues et autres parties des vaisseaux, qui rendaient un 

« son intelligible et changeaient souvent de place. Deuxde 

• ces lumières prédisaient un bon temps et un heureoi 

• voyage, et en chassaient une autre qui paraissait seule 6t ^ 
« qui avait un aspect menaçant. Les marins appellent oelle- 
« ci Hélène ; mais ils nomment les deux autres Castor ti 
« Pollux, et les invoquent comme les dieux. Ces lumières 
« se posent quelquefois vers le soir sur la tête des hommes, 
« et sont d*un bon et favorable présage (2). » • Mais, ajoute- 
t-il, en style magnifique, ces choses sont encore cachées 
dans la majesté de la nature » {incerta ratione et in nature 
majestate abdita)» 

César rapporte, dans ses Commentaires^ que pendant la 
gueire d'Afrique, après un orage affreux, qui jeta toute l'ar* 
mée romaine dans le plus grand désordre^ la pointe des 

(l)Tite-Live, liv. XLHl. 

('2) « E\istunt steUic et in mari terrisque. Vidi nocturnis militum 
vigiliis inhcBiere pilis pro \aUo fulgorem eft effigie : et antennls nati^ 
gantium, aliisque navium partibus^ cum vocali quodam sono insistant^ 
ut volucres, sedem ex sede mutantes. Geminœ autem salutares et proa- 
peri cursus prœnuntix ; quarum adventu fugari diram illam ac minacem 
appeliatamque Helenam ferunt. Et ob id Polluci et Castori bis nomen 
assignant, eosque in mari deos invocant. Hominum quoque capiU \espe^ 
Unis iioris magno praîsagio circumfuigent. » (Plinii Uistoria natur 
'Vï/jA,lib. n.) ^ 
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dards d'un grand nombre de soldats brilla d'une lumière 
spontanée, ce que de Gourtivron (i), de T ancienne Académie 
des sciences, a cru le premier pouvoir appliquer à Télectri- 
cité. Voici ce passage de César : « Vers ce temps-là parut 
« dans l'armée de César un phénomène extraordinaire. Au 
« mois de février, vers la seconde veille de la nuit, il s'éleva 
« subitement un nuage épais suivi d'une grêle terrible ; et 
I la même nuit, les pointes des piques de la cinquième 
« légion parurent s'enflammer (2). » 

L'histoire moderne fournit un grand nombre d'exemples 
de ces apparitions de flamme à l'extrémité des corps poin- 
tus. Tant que l'on ignora la cause de ces phénomènes on y 
fit pea d'attention ; mais on les a recueillis avec soin dès que 
l'on a reconnu leur corrélation avec T électricité atmosphé- 
rique. 

De tous ces faits appartenant aux temps modernes, le 
plus curieux est assurément le suivant, qui a été publié 
pour la première fois par un physicien d'Italie, et reproduit 
ensuite dans l'un des Mémoires de Nollet à l'Académie des 
sciences (3). 

Sur un des bastions du château de Duino, situé dans le 
Frioul, au bord de la mer Adriatique, il y avait, de temps 
immémorial, une pique plantée verticalement, la pointe en 
haut. Dans l'été, lorsque le temps paraissait tourner à To- 
ragCy le soldat qui montait la garde sur ce bastion, présen- 

(1) Histoire de P Académie des sciences de Paris, pour 1752, p. 10. 

(3) « Per id tempus ferè Gaeaaris exercitui res accidit incredibilis 
iiidita ; nempè vigiliarum signo confecto, circiter yigiiiâ secundâ noctis 
nimbns cum saieà grandine subito est coortus ingens ; eàdem nocte, 
]0gioni8 quints cacumina suâ sponte arserunt. » (Gœsaris Comment. 
de Beiio AfricanOf cap. yi . ) 

(?) Lettera di Gio, Fortunato Bianchini, dott, medic, intorno un 
tmovo fenameno eleitrico, ail. Aoad. R, di Scienze di Parigi, 1758. — 
— Mémoires de V Académie des sciences de Paris, 179i, page 445, 
dans une note placée à la fin d'un Mémoire de l'abbé Nollet sur la cause 
et iea effets du tonnen^e. 

n* % 
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tait de près, au fer de cette pique, le fer d'une hallebarde 
{hrandistoco) qui était toujours -placée là pour cette épreuve. 
Si le fer de la pique étincelait beaucoup à l'approche de ce- 
lui de la hallebarde, et qu'il jetât, par sa pointe, une ai- 
grette lumineuse, la sentinelle sonnait aussitôt une cloche, 
qui se trouvait là. Les gens de la campagne et les pêcheurs 
en mer se trouvaient ainsi avertis de rapproche du mauvais 
temps, et sur cet avis chacun pouvait renti'er chez soi. Uan- 
cienneté de cette pratique est prouvée par la tradition du 
pays, et par une lettre du P. Imperati, bénédictin, datée de 
1602, dans laquelle il est dit, en faisant allusion à cet usage 
des habitants de Duino : Igné et hastâ utuntur, ad imires, grmr 
dines procellasque prœsagiendaSy tempore prœsertim œstivo. 

Rien de plus curieux, rien de plus remarquable assuré- 
ment, que cette coutume, qui fut sans doute révélée par 
quelque hasard heureux aux habitants de cette partie des 
rives de F Adriatique. 

On a de tout temps observé, pendant les orages, des ap- 
parences, desaigrettes, des scintillations lumineuses brillantà 
l'extrémité des corps pointus qui sont très-élevés dans Tiair, 
comme les mâts des vaisseaux et les clochers des églises. 
Tous les navigateurs ont signalé ces apparitions de lumière 
à la pointe des mâts, des vergues ou des cordages des vais- 
seaux. Dans l'antiquité, ces étincelles ou ces flammes étaient 
regardées comme des présages. Une seule flamme, qui re- 
cevait alors le nom d'Hélène, était un signe menaçant pour 
la traversée. Deux flammes (Castor et PoUux) prédisaient, 
au contraire, du beau temps et un voyage heureux. Ce phé- 
nomène météorologique a reçu différents noms chez lesmo- 
dorncs : en France, c est le feu Saint-Elme, en Italie le feu 
de Saint-Pierre, de Saint -Nicolas, etc. Personne n'ignore 
que ces aigrettes lumineuses sont de véritables et fortes étin- 
celles électriques, tirées des nuages orageux par la pointe 
des mâts. 
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lutarque cite de nombreux exemples de ces apparitions 
lineiises ; nous ne rapporterons que la suivante : « Au 
ioment, dit Plutarque, où la flotte de Lysandre sortait du 
Drt de Lampsaque pour attaquer la flotte athénienne, 
58 étoiles de Castor et de Pollux allèrent se placer des 
eux côtés de la galère de l'amiral lacédémoijien. » 
jCS croyances, les mœurs, changent avec les siècles, mais 
superstitions sont de tous les temps, et se transmettent 
ssque sans altération d'âge en âge. Si l'on veut savoir com- 
tnt les navigateurs contemporains de Christophe Colomb 
Tisageaient le phénomène dont nous parlons, il faut lire, 
os l'ouvrage célèbre Historia del Almirante^ écrit par le 
\ de Christophe Colomb, ce curieux passage. 

« Dans la nuit du samedi (octobre i493, pendant le second 
-yage de Colomb), il tonnait et pleuvait très-fortement. Saint- 
me se montra alors sur le mât de perroquet avec sept cierges, 
lûmes, c'est-à-dire que Ton aperçut ces feux que les ma- 
lots croient être le corps du saint. Aussitôt, on entendit 
lanter sur le bâtiment force litanies et oraisons, car les gens 
i mer tiennent pour certain que le danger de la tempête est 
i»é dès que Saint-Elme paraît. » 

Herrera nous apprend que les matelots de Magellan 
Talent la même superstition. 

i Pendant les grandes tempêtes^ dit-il^ Saint-Elme se mou- 
rait au sommet du mât de perroquet, tantôt avec un cierge 
Humé, et tantôt avec deux. Ces apparitions étaient saluées par 
€8 acclamations et des larmes de joie. » 

Le passage suivant, emprunté aux Mémoires de Forhin^ 
trésente un exemple du même phénomène, avec des pro- 
ortions extraordinaires : 

f Pendant la nuit (en 1696, par le travers des Baléares), il 
! forma tout à coup un temps très-noir, accompagné d'éclairs 
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et (le tonnerres épouvantables. Dans la crainte d'une grande 
tourmente dont nous étions menacés, je fis serrer toutes les 
voiles. Nous vîmes sur le vaisseau plus de trente feux Saint- 
Ëlme. H y en avait un, entre autres, sur le haut de la gi- 
rouette du grand mât, qui avait plus d'un pied et demi ((P,50) 
de hauteur. J'envoyai un matelot pour le descendre. Quand 
cet homme fut en haut, il cria que ce feu faisait un bruit 
semblable à celui de la poudre qu'on allume, après Tavoir 
mouillée. Je lui ordonnai d'enlever la girouette et de venir; 
mais à peine Teut-il ôtée de place, que le feu la quitta et alla 
se poser sur le bout du mât, sans qu'il fût possible de l'enretirer. 
11 y resta assez longtemps, jusqu'à ce qu'il se consuma peu à 
peu. » 

En parlant du feu Saint-Elme, dans sa Notice sur le tm- 
nerre, Arago fait connaître sur ce sujet deux autres faits in- 
téressants. 

Pynes Moryson, secrétaire de lord Montjoy, rapporte, dit 
Arago, qu'au siège de Kingsale, le 23 décembre 4601, le ciel 
était sillonné par des éclairs sans tonnerre, les cavaliers ou 
sentinelles virent des lampes brûler à la pointe de leurs lan- 
ces et de leurs épées. 

Le 25 janvier 1822, M. de ThielaWj se rendant à Preyberg, 
pendant une averse de neige, remarqua sur la route que les 
extrémités des branches de tous les arbres étaient lumi- 
neuses. 

En Allemagne, la tour de Naimibourg était citée comme 
présentant souvent des feux Saint-Elme à son sommet. Au 
mois d*août 1768, Lichtenberg aperçut une flanmie pareille 
sur le clocher de la tour Saint-Jacques à Gœttingue. Le 
22 janvier 1728, pendant un violent orage accompagné de 
pluie et de grêle, M. Mongez remarqua des aigrettes lumi- 
neuses sur plusieurs des sommités les plus élevées de la 
ville de Rouen. 

En 1783, Sauvan publia que le 22 juillet, par une nuilora- 
goiiso, il avait aperçu, pendant trois quarts d'heure, une 
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couronne de lumière autour de la voûte du clocher des 
Grands-Augustins à Avignon (i). 

Deux naturalistes célèbres du xv* siècle, Aldrovande, de 
Bologne, et Hermolaus Barbarus, de Venise, disent avoir 
vu quelquefois, à des hauteurs considérables, des corbeaux 
dont le bec jetait une vive lumière par les temps d* orage. 
C'est peut-être , ajoute Gueneau (de Montbéliard). quelque 
observation de ce genre qui a valu à Taigle le titre de 
ministre de la foudre. 

M. Binon, curé de Plauzet, assurait que pendant vingt- 
sept ans quil résida dans cette paroisse, les trois pointes de 
la croix du clocher paraissaient environnées d*un corps de 
flamme dans les grandes tempêtes : quand ce phénomène 
frétait montré, la tempête n'était plus à craindre, car le 
calme succédait aussitôt (!2) . 

Pacard, secrétaire de la paroisse du prieuré de la monta- 
gne de Breven, vis-à-vis le mont Blanc, faisant creuser les 
fondements d'un chalet qu'il voulait construire dans les 
prairies de Plianpra, un violent orage se déclara. Il se réfu- 
gia alors sous un rocher peu éloigné, et vit le feu électrique 
tombera plusieurs reprises sur la tête d'un grand levier de 
fer planté en terre, qu'il avait laissé en se retirant (3). 

Si l'on monte sur la cime d'une montagne, on pourra être 
ëlectrisé par une nuée orageuse, comme le sont les pointes 
des girouettes et des mâts. C'est ce qu'ont éprouvé, en 1767, 
Pictet, de Saussure et Jallabert fils, sur la cime du Breven. 
Le [Hremier de ces savants, à mesure qu'il marquait sur son 
[dan la position de quelque montagne, en demandait le nom 
aux guides qu'on avait pris ; et pour la leur désigner, il la 
montrait du doigt en élevant la main. « Il s'aperçut que cha- 

(1) Arago, Notice sur le tonnerre. Notices scientifiques ^ tome Ii 
pages 1&2-154. 

(2) Transactions philosophiques ^ t. XLVHl, part. ï, p. 210. 
(3) De Svissure, Voyage dans les Alpes, t. II, p. 56. 
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« que fois qu'il faisait ce geste, il sentait an bont de son doigt 
« une esp4*ce de frémissement ou de picotement, semblable à 
c celui qu'on éprouve lorsque l'on s'approche d'un globe de 
f verre fortement électrisé. » L'électricité d'un nuage ora- 
geux, qui était vis-à-vis, fut la cause de cette sensation. 
L'effet fut le même sur les compagnons et les guides du 
voyage, et la force de l'électricité augmentant bientôt, la 
sensation produite par l'électricité devint à chaque instant 
plus vive ; elle était même accompagnée d'une espèce de 
sifflement. Jallabert, qui avait un galon à son chapeau, en- 
tendait autour de sa tête un bourdonnement effrayant, que 
les autres personnes entendirent aussi quand elles le mi- 
rent à leur tour sur leur tête. On tirait des étincelles du boa- 
ton d'or de ce chapeau, de même que de la virole de mé- 
tal d'un grand bâton. L'orage pouvant devenir dangereui, 
on descendit à dix ou douze toises plus bas, où Ton ne sen- 
tit plus d'électricité. Bientôt après il survint une petite pluie, 
l'orage se dissipa, et Ton remonta au sommet, où Ton ne 
trouva plus aucun signe d'électricité (i). 

Ainsi, à toutes les époques on a vu se manifester des phéno- 
mènes météoriques qui avaient Télectricité pour cause ; mais 
en l'absence de connaissances positives sur cô grand agent 
de la nature, ces phénomènes ne pouvaient être qu'un objet 
de curiosité. Un élonnement stérile était le seul sentiment 
que ce spectacle pûtexciter, lorsqu'une idée superstitieuse ne 
venait pas couper court à toute tentative d'explication. Bien 
que connus et depuis longtemps enregistrés dans les annales 
historiques, ces faits restèrent donc, pendant des siècles, 
isolés et inutiles pour la science. Cette mine précieuse, qui 
devait être un jour si féconde en découvertes, apparaissait 
par intervalles et se dévoilait aux yeux des hommes par 
quelque filon brillant, par quelque lumineuse échappée; 

(I) Voyage dans les Alpes ^ etc,^ t. H, p. 155. — Histoire de V Aca- 
démie des sciences de Paris pour 1 767 , p. 33. 
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lis cet appel à l'investigation scientifique demeurait sans 
sultat. Nul ne pouvait encore essayer de remonter jusqu'à 
source oîi se cachaient tant de merveilles. Un travail de ce 
inre ne put être entrepris qu'après qu'une physique plus 
ancée eut soumis à ses études les phénomènes électriques. 
lors, seulement, tous les accidents météorologiques qui 
instituent des manifestations de Télectricité naturelle, ap- 
arorent sous leur véritable jour et purent être rapportés à 
mr origine exacte. 

L'analogie des effets de la foudre avec ceux de rélcctricité 
st tellement saisissante^ tellement naturelle, qu elle fut 
iperçue par les physiciens dès les premiers temps de la con- 
udssance xles phénomènes électriques. Ce que Ton observe 
» petit sur le conducteur d'une machine électrique, c est-à- 
liieréclat et le bruit de Tétinceile, la lumière de l'éclair et 
la détonation de la foudre, le reproduisent en grand. Cette 
xuQperaison, ce rapprochement, sont si simples, si naturels, 
IQ6 ridée en est venue à tous les physiciens, et cela, on peut 
le dire, dès le moment même où l'on a eu connaissance de 
l'étincelle électrique. 

Le docteur Wall était un physicien anglais contemporain 
f Otto de Guericke. Avant même que le célèbre consul de 
Magdebourg eût construit son globe de soufre, c'est-à-dire 
k [ffemière machine électrique que la science ait possédée, 
Wall, qui n'était pourtant qu'un observateur d'un mince 
>ûWte, apercevant pour la première fois l'étincelle tirée d'un 
8^ morceau d'ambre, exprima tout aussitôt l'idée de la 
leaseinblance de cette étincelle avec l'éclair. Cette remar- 
<piede Wall est assez curieuse pour mériter d'être rapportée 
textuellement. 

Comme nous l'avons vu dans l'histoire de la machine élec- 
trique, Otto de Guericke n'avait obtenu qu'une faible lueur 
^ frottant son globe de soufre ; Wall parvint à produire 
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une Iumi(*rc plus marqueté en fricUonnant doucement avec 
la main bien s^'che, ou une étoffe de laine, un gros moroean 
d'ambre auquel il avait donné la forme d'un cône. En pré- 
sentant le doigt à une petite distance de Tambre ainsi frotté, 
Wall entendit un petit craquement suivi d'une forte étincelle. 
Il compara alors cette lumière à Féclair, et le craquement 
au tonnerre. 

« En frottant rapidement, dit Wall, le morceau d'ambre 
avec du drap, et en le serrant assez fortement avec ma main, 
on entendit un nombre prodigieux de petits craquements, et 
chacun d*eux produisit un petit éclat de lumière ; mais lors- 
qu'on frotta Tambre doucement et légèrement avec le drap, 
il produisit seulement de la lumière et point de craquement. 
Si quelqu'un présentait le doigt à une petite distance de 
Tambre, on entendait un grand craquement, suivi d'un grand 
éclat de lumière.- Ce qui me surprend beaucoup en cette 
éruption^ c'est qu'elle frappe le doigt très-sensiblement et] 
cause une impression de vent^ à quelque endroit qu'on le 
présente. Le craquement est aussi fort que celui d'un charbon 
sur le feu, et une seule friction produit cinq ou six craque- 
ments, ou plus, suivant la promptitude avec laquelle on place 
le doigt, dont chacun est toujours suivi de lumière. Main- 
tenant je ne doute pas qu'en se servant d'un morceau d'ambre 
plus long et plus gros, les craquements et la lumière ne fussent 
l'un et l'autre beaucoup plus grands. Cette lumière et ce cra- 
quement paraissent en quelque façon représenter le tonnerre et 
l'éclair {{). » 

Il est bien curieux et bien décisif de voir cette analogie 
entre le tonnerre et Télectricité, reconnue dès Tobservation 
des premiers phénomènes électriques. 

En 1735, le physicien Grey, dont les travaux appartiennent 
à l'enfance de la science électrique, exprimait la même ana- 
logie dans les termes les plus formels : 

« Quoique ces effets jusqu'à présent n'aient été produits qu^ 
(1) Priestley, Hwtotre de Vélectricité^ tome I, page 18-19. 
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:rè8 en petit, nous dit Grey, il est probable qu*on pourra, avec 
le temps^ trouver une façon de rassembler une plus grande 
luantité de feu électrique, et par conséquent d'augmenter la 
force de -ce feu qui, d'après plusieurs expériences {si licet parvis 
wmponere parva) semble être de la même nature que celle du 
tonnerre et de Téclair (1). » 

Jean Freke, membre de la Société royale de Londres^ et 
Benjamin Martin, lecteur de physique, ont également dans 
leurs mémoires signalé clairement la même analogie (2). 

En France, Tabbé NoUet mit en avant cette pensée sous la 
forme d'une probabilité séduisante. Le passage, bien souvent 
cité, dans lequel ce physicien parle de l'analogie de Télectricité 
et de la foudre, se trouve au quatrième volume de ses Leçons 
de physique expérimentale, qui parut en 1748. 

« Si quelqu'un, par exemple, dit l'abbé Nollet, entreprenait 
de prouver par une comparaison bien suivie des phénomènes, 
que le tonnerre est entre les mains de la nature, ce que l'élec- 
tricité est entre les nôtres, que ces merveilles dont nous dis- 
posons maintenant à notre gré, sont de petites imitations de 
ces grands effets qui nous effrayent, et que tout dépend du 
même mécanisme; si Ton faisait voir qu'une nuée préparée 
par l'action des vents, par la chaleur, par le mélange des exha- 
laisons, etc., est, vis-à-vis d'un objet terrestre, ce qu'est le corps 
électrisé en présence et à une certaine proximité de celui qui' 
ne Test pas, j'avoue que cette idée, si elle était bien soutenue, ' 
me plairait beaucoup. Et pour la soutenir, combien de raisons 
spécieuses ne se présentent pas à un homme qui est au fait de 
Téleotricité ? L'universalité de la matière électrique, la promp- 
titude de son action, son inflammabilité et son activité à en- 



(0 Lettre adressée par Grey, en 1735, à Cromwell Mortimer, secré- 
Uire de la Société royale de Londres, et publiée, peu de temps après, 
dans les Transactions philosophiques, 

(î) Essai sur la nature de V électricité ^ traduit de l* anglais de 
M, Jean Freke, dans le Recueil de traités sur ^électricité, traduit de 
^allemand et de ^anglais, 3^ partie, page 24. — Essai sur l'électricité, 
traduit de l'anglais, de M. Beiy. Martin, lecteur de physique. Ibidem, 
3" partie, pages 7 1-7 G. 



à 
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ilammcr (I*autres matières ; la propriété qu'elle a de frapper 
les corps extérieurement et intérieurement jusque dans leurs 
moindres parties ; l'exemple singulier que nous avons de cet 
efTet dans Texpérience de Leyde^ Tidée qu'on peut légitime- 
ment s'en faire, en . supposant un plus grand degré de vertu 
électrique, etc. ; tous ces points d'analogie que je médite depuis 
quelque temps commencent à me faire croire qu'on pourrait, 
en prenant l'électricité pour modèle, se former, touchant le 
tonnerre et les éclairs, des idées plus saines et plus vraisem- 
blables que tout ce qu'on a imaginé jusqu'à présent (1). » 

Le môme soupçon de l'analogie des effets du tonnerre avec 
ceux de r électricité a été émis, après Nollet, par divers au- 
tres physiciens, parmi lesquels nous citerons Winckler en 
Allemagne, et Haies en Angleterre. 

Déjà, en 4726, TAcadémiedes sciences de Bordeaux avait 
décerné son prix annuel à un mémoire du révérend Père de 
Lozcran du Fech, natif de Perpignan, sur la cause du ton' 
nerre et des éclairs. Dans ce mémoire, la cause du tonnerre 
était rapportée à Tembrasement des exhalaisons terrestres, 
selon la doctrine alors en vogue. Mais les phénomènes élec- 
triques qui furent signalés sur ces entrefaites, déterminè- 
rent, en 1749, T Académie de Bordeaux à remettre la même 
.question au concours. Le prix fut accordé en 1750, à un 
, médecin de Dijon, nommé Barberct, qui admettait Tanalogie. 
de la foudre avec l'électricité, sans invoquer toutefois au 
cune expérience, et ne traitait la matière que par de sim- 
ples considérations générales dans le goût des dissertations 
académiques de cette époque. 

Cette décision de T Académie de Bordeaux couronnant de 
SCS palmes la doctrine de l'analogie de la foudre avec Télec- 
tricité montre bien, selon nous, à quel point cette opinion 
était alors dans le courant des idées générales. Les Acadé- 
mies ne sont pas novatrices par leur nature. L'histoire et les 

(I) Façons de physique expérimentale, tome IV, page 314. 
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ixcmples contemporains montrent suffisamment qu'elles 
"eprésentent, dans les sciences, l'esprit du passé et le main- 
ien rigoureux des opinions reçues. S'attachant surtout à 
M)n8erver le dogme scientifique le plus généralement ac- 
cepté, elles ne peuvent représenter Tidée de l'avenir, ni 
celle du progrès. Or, puisque en France, une Académie 
prenait sous son patronage 4'idée de Torigine électrique du 
tonnerre, on peut en conclure, en toute sécurité, que c'é- 
tait là une doctrine en harmonie avec les opinions scienti- 
fiques du temps. 

La distinction accordée par l'Académie de Bordeaux au 
mémoire de Barberet, de Dijon, dans lequel on posait nette- 
ment leprincipe de l'analogie de la foudre avec l'électricité, 
imprima une impulsion nouvelle aux rechei'ches déjà entre- 
prises sur ce sujet. Parmi les physiciens qui embrassèrent 
cette idée avec le plus d'ardeur, il faut citer surtout de 
Bornas, l'un des membres les plus actifs de l'Académie de 
Bordeaux. 

Né dans la petite ville de Nérac, qui fut aussi le berceau 
des Montesquieu, appartenant à une famille noble de la 
province de Guyenne, de Romas n'était pas un savant de 
profession ; il était lieutenant assesseur au présidial de Né- 
rac, c'est-à-dire simple juge au tribunal civil de cette ville. 
U était entré dans la carrière de la magistrature ; et, une 
fois en possession de la place modeste d'assesseur au pré- 
sidial de sa ville natale, il put se livrer à la vocation bien 
décidée qui le portait vers l'étude des sciences. Il possédait 
, en physique des connaissances variées et solides. Si l'on 
consulte ses nombreux écrits, et en particulier ses recher- 
ches sur le magnétisme des corps, on voit qu'il avait 
^rdé,les parties les plus élevées et les plus difficiles de la 
physique. Comme s'il eut trouvé trop étroit pour ses facultés 
ie champ de cette dernière science, il s'occupait encore di» 
naécanique, de géographie, de navigation, d'agriculture, 
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d elùvc (les bestiaux, et sur ces divers sujets, il a laissé en 
manuscrits ou imprimés, trois gros volumes de mémoires. 

Peu de jours après la publication du travail de Barberet, 
de Dijon, c'est-à-dire en août i730, Romas présenta à FA- 
cadémie de Bordeaux un mémoire qui avait poyr objet de 
signaler les ressemblances physiques entre la foudre et 
l'électricité. Cet écrit fut composé à l'occasion d'un coup de 
tonnerre qui, le 30 juillet i750, frappa le château de Tarn- 
IK)uy, situé près de Nérac, dans la sénéchaussée de Marsan, 
diocèse d'Aire. Il a pour titre : Observation qui prouve que la 
foudre a non-seulement deux barres de feu^ de même que ti- 
lectricité a deux étincelles; mais que^ de même que Véleetri- 
cité y elle a aussi deux attractions» Romas cherche à prouver 
dans cet écrit : 1" Que la foudre a, comme Télectricité, deux 
barres de feu, c'est-à-dire probablement deux pôles oppo- 
sés; 2* que la foudre exerce, comme l'électricité, une attrac- 
tion sur les corps environnants. « Ce qui étant bien con- 
« staté, dit Romas, on en pourra inférer que la foudre rcs- 
« semblant aux phénomènes fondamentaux de Télectricité, 
« elle lui est analogue en toutes les dernières particulari- 
« tés (1). » 

Romas donne, dans ce mémoire, une description minu- 
tieuse des effets produits par la chute de la foudre sur le 
château de Tampouy. Il paraît que deux lames de feu se 
croisèrent à plusieurs reprises, avec des sifflements très-in- 
lenses, et que des corps solides volumineux furent soulevés 
et transportes au loin. Romas vit dans ces particularités 
une ressemblance avec le phénomène d'attraction et de ré- 
pulsion des corps légers par le fluide électrique, comme 
avec la double étincelle qui, selon lui, part entre deux con- 

(I) Ce mémoire n'a pas été imprimé, mais il se trouve avec les autres 
manuscrits de Romas, dans les archives de l'ancienne Académie à» 
Bordeaux^ qui sont déposées aujourd'hui dans la bibliothèque de cett^ 
ville. 
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ducteurs au moment de la décharge éleclrique. Ces rappro- 
chements étaient sans doute inexacts, mais ils frappèrent 
beaucoup l'imagination de Tobservateur, qui termine son 
travail par les lignes suivantes : « Je me réserve, si ce mé- 
• moire est bien reçu, de traiter un peu plus amplement, 
« dans un autre que je me propose de donner sous la forme 
« d'un ouvrage lié, de toutes les parties qui me paraîtront 
t les plus propres à faire connaître Tanalogie de la foudre et 
t de l'électricité (i). » 

Le mémoire que nous venons de citer prouve avec évi- 
ience que, dès Tannée i750, le physicien de Nérac avait 
pénétré la nature du tonnerre, et qu'il avait poussé fort loin 
cette idée de l'identité de la foudre et de Télectricité qui 
commençait à prendre faveur chez les électriciens de r&i- 
rope. 

La question historique que nous venons de traiter concer- 
nant la découverte du grand fait de l'identité de rélectri- 
3ité et de la foudre, met encore une fois en évidence une 
mérité que nous avons déjà essayé de faire ressortir dans cet 
3uvrage: c'est qu'il est impossible d'accorder à un seul 
homme l'honneur d'une grande invention scientifique, et 
[{ne les découvertes importantes naissent presque toujours, 
non des efforts isolés d'un homme de génie, mais d'un con- 
Donrs lent et successif de travaux dirigés vers un but com- 
Qum. La science et le temps préparent les éléments divers 

(1) A la suite du coup de foudre de Tampouy et des réflexions dont cet 
êfénement fut le point de départ» Romas conçut le projet d'un instru- 
menl destiné à détourner le tonnerre. Cet instrument, qu'il n'a décrit nulle 
part, mais auquel il fait quelque allusion dans sa Lettre à M. Luttant 
dont il sera question plus loin» consistait, autant qu'on peut en juger sur 
4e TSgues indications) en un conducteur isolé, terminé par une boule, ce 
qui aurait composé un fort mauvais paratonnerre. M. de Vivens^ qui eut 
connaissance du nouvel instrument, et lui donna le nom de brontomètre^ 
comprit sans doute les dangers que son emploi aurait inévitablement 
^MMs» et il détourna Romas de publier sa description. 

II. 9 
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des grandes découvertes : il arrive dès lors un moment où la 
même idée se présente à la fois à un grand nombre d'esprits, 
parce qu elle est la conséquence d'une foule de travaux an- 
térieurement accomplis. On a attribué, tantôt à Wall, tantôt 
à Franklin, tantôt à Tabbé NoUet, la gloire d'avoir démon- 
tré les premiers l'analogie physique de la foudre et de l'é- 
lectricité. Ce n'est à aucun de ces savants en particulier 
que revient le mérite de cette pensée ; elle était l'expression 
et le résultat de l'ensemble des travaux des physiciens do 
dernier siècle. C'est à la science collective, à la réunion de 
tous les efforts, et non à l'unique inspiration d'un homme de 
génie, que l'humanité est redevable de la plupart des gran- 
des conquêtes scientifiques qui font son bonheur ou sa 
gloire. 



CHAPITRE III 

Travaux de Franklin concernant l'analogie entre rélectricité et la foudre. 
— Hypothèse qu'il propose quant à l'origine du tonnerre. — Décou- 
verte du pouvoir des pointes. 

Nous venons de voir la doctrine de Tidentité de la foudre 
et de rélectricité faire en Europe de rapides progrès , nous 
allons la voir s'avancer, en Amérique, d'un pas encore plus 
assuré, et prendre, entre les mains de Franklin, sa constitu- 
tion définitive. 

Comme tous les physiciens de son temps, Franklin avait 
été frappé de l'analogie que présentent Tétincelle électrique 
et le trait de la foudre. Pondant que TAcadémie de Bordeaux 
couronnait solennellement, en séance publique, le mémoire 
(le Barberet, de Dijon ; pendant que Romas écrivait son mé- 
moire sur le coup de foudre de Tampouy^ Franklin exprimait? 
dans ses LettreSy des réflexions fondées sur l'expérience, ou 
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on trouve exposée d'une manière catégorique Tétroite res- 
emblance du tonnerre et de rélectrieité (1). 

C'est dans la quatrième lettre et dans une partie de la sui- 
ante que Franklin expose Tidée de Tanalogie de l'électri- 
ité et du tonnerre. Mais hâtons-nous de remarquer, pour 
îen éclairer le récit qui va suivre, que Franklin ne présente 
ette pensée qu'à titre d'hypothèse. Il se borne à la sou- 
lettre aux physiciens, ajoutant que l'expérience pronon- 
era plus tard sur ce point de tliéorie. 

Le» deux lettres de Franklin, en partie consacrées au sujet 
[ui nous occupe, sont d'une confusion extrême : il faut en 
îlaguer beaucoup de parties inutiles pour saisir, dans sa sim- 
plicité, la théorie de l'identité de l'électricité et de la fou- 
dre. Nous allons en donner l'analyse, en retranchant tout ce 
qui se rapporte à des objets étrangers à ce sujet. Voici donc 
comment Franklin, après beaucoup de considérations vul- 
gaires et surannées sur les nuages, les vapeurs et la pluie, 
fût ressortir, dans sa quatrième lettre, les analogies du ton- 
nerre et de l'électricité, pour conclure, dans la lettre sui- 
TOnte, que cette hypothèse est fort admissible, et finalement, 
donner le plan d'une expérience qu'il n'a pas faite lui-même, 
mais qu'il conseille aux physiciens d'exécuter, afin de véri- 
fier la justesse de sa conjecture. 

1* Franklin fait remarquer que les éclairs ont une forme 

(Hidoyante et crochue; or, il en est de même, selon lui, de 

l'étincelle électrique, quand on la tire à quelque distance 

S\m corps irrégulier. 

2* Le tonnerre frappe de préférence les objets élevés 

et pointus, tels que les hautes montagnes, les arbres, les 

(i) Le mémoire de Barberet fui couronné solennellement par TAca- 
^telede Bordeaux au mois d'août 1750, et le mémoire de Romas sur 
^eoup de foudre de Tampouy est du même mois (août 1750); enfin 
^lettre de Franklin sur l'analogie du tonnerre et de rélectrieité porte 
^ ^ du 29 juillet de la même année. 



148 DECOtVUlTIS scuDrnnoiiEs. 

tours, les clochers, les mâts de Taisseaux, les pointes de 
piques, etc. : de même. seloDlui, tous les conducteurs poin- 
tus sont plus accessibles à rélectricité que les surfaces plates. 

3* Le tonnerre suit toujours le meilleur conducteur et le 
|)lus a sa portée; rélectricité se ccMiduit de même dans la 
décharge de la bouteille de Leyde. Selon Franklin, il serait 
plus sûr, durant l'orage, d'avoir ses habits humides que secs, 
parce que Teau transmettrait en grande partie la matière du 
tonnerre jusqu'au sol, et garantirait ainsi le corps. H assure 
({u'un rat mouillé ne peut pas être tué par TexplosioB de h 
briiiteille de Leyde, et qu'au contraire i^et animal est tué 
par la même décharge quand il est sec. 

4* Le tonnerre met le feu aux matières ccnnbustibles; 
ainsi se comporte rélectricité. 

5* Le tonnerre fond quelquefois les métaux; rélectricité 
produit le même effet. 

6" Le tonnerre déchire certains corps ; rélectricité produit 
le même résultat. Franklin rappelle que Tétincelle électrique 
perce un cahier de papier. 

?• Ou a vu souvent des personnes rendues aveugles parle 
tonnerre ; Franklin a vu un pigeon fraj.pé de cécité par une 
commotion de la bouteille de Leyde. 

8" Le tonnerre tue les animaux ; on a tué aussi des ani- 
maux par la commotion électrique. 

9* Le tonnerre détruit quelquefois la propriété des aimants 
naturels et renverse leurs pôles ; Franklin a obtenu le même 
résultat avec de rélectricité. Souvent il a donné, au moyen 
de la décharge de la bouteille de Leyde, la direction polaire 
à des aiguilles de fer. 

Mais Franklin ne se borna pas à signaler ces divers points 
de ressemblance entre les effets de l'électricité et ceux du 
tonnerre. Il alla plus loin, car il mit en avant cette hypo- 
lli«»si', «prune verge de fer pointue élevée dans les airs, ^^ 
eonmiuniquaut avec un conducteur métallique, en contact 
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lui-même avec le sol, aurait peut-être le pouvoir de faire 
écouler silencieusement dans la terre rélectricité des nua- 
^8, et donnerait ainsi un moyen de s'opposer à la produc- 
tion de la foudre. Comment Franklin fut-il conduit presque 
J'emblée à une idée si hardie et si nouvelle ? C'est là im 
point important à éclaircir. 

Franklin a, le premier, mis bien en évidence par des 
expériences positives, ce fait capital, que les corps pointus 
ont le pouvoir de dissiper les effets électriques, c'est-à-dire 
BC que Ton désigne aujourd'hui en physique sous le nom de 
pouvoir des pointes. Il avait été amené sur la voie de cette 
découverte par une observation due à Jallabert, physicien 

enisse. 
C'est à Genève, en 1748, que Jallabert observa pour la 

première fois le fait dont il s'agit. Pendant un séjour qu'il fit 

bientôt après à Paris, il répéta son expérience devant l'abbé 

Nollet,' qui la publia, la même année, avec le consentement 

de l'auteur. Dans ses Recherches sur les causes particulihes 

des phénomènes électriques, Nollet rapporte, comme il suit, 

cette expérience de Jallabert. 

« Nouveau 'phénomène observé par M, Jallabert, — On met en 
équilibre, sur un pivot, une petite verge de bois, qui peut avoir 
quinxe ou seize pouces de longueur, pointue par un bout et 
amiée par Fautre d'une petite boule de bois, de un pouce de 
diamètre ou environ ; on met cet instrument ainsi préparé à 
portée d'un homme qu'on électrise et qui tient en sa main un 
morceau de bois tourné, gros et arrondi par un bout, comme 
une demi- boule de un pouce de diamètre, et pointu par l'autre 
extrémité. Si cet homme présente ce morceau de bois par le gros 
bout & la boule A, qui est à l'une des extrémités de l'aiguille, 
le plus souvent cette boule est repoussée ; il Taltire au contraire 
presque toujours, s'il présente le morceau de bois par la pointe. 
On voit tout le contraire, si l'on fait l'expérience par l'autre côté 
de l'aiguille; le morceau de bois électrise et présenté par le gros 
. k)ut l'attire, et si c'est la pointe du morceau de bois que l'on 
^ésente, il est fort ordinaire que la partie B soit repoussée. » 
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Il résultait de cette expérience qae' les phénomènes élec- 
triques d'attraction et de répulsion étaient fort différents 
selon que Ton présentait à un corps un conducteur taillé en 
pointe, ou le même conducteur terminé par une surface 
mousse ou arrondie. 

Il y avait là le germe de la découverte du pouvoir des 
pointes. Mais il n'y avait pas autre chose, car telle qu'elle 
était exécutée par Jallabert ou l'abbé NoUet, cette expé- 
rience ne réussissait pas toujours. 

NoUet essaya d'expliquer l'expérience de Jallabert par 
la théorie générale qu il avait imaginée pour l'interprétation 
des phénomènes électriques, c est-à-dire par son système 
des affluences et influences simultanées. Mais il ne faisait ainsi 
qu'ajouter ime difficulté à une autre, car à une expérience 
confuse il appliquait une théorie inexacte. Aussi ne put-on 
parvenir à rien tirer de clair de cette expérience du physi- 
cien de Genève. 

C'est à Franklin que revient le mérite d'avoir mis dans 
tout son jour le phénomène du pouvoir des pointes^ c'est-à- 
dire l'action qu'exerce un corps conducteur effilé en pointe 
pour faire disparaître, par sa seule approche, l'électricité 
qui existe à la surface d'un corps. 

Les observations faites par Franklin sur cet important su- 
jet sont exposées dans sa Deuxième lettre à Collinson. Nous 
les citerons textuellement : 

« Je vous ai appris dans ma dernière lettre, dit Franklin, 
qu'en continuant nos recherches électriques, nous avions ob- 
servé quelques phénomènes singuliers, que nous avons re- 
gardés comme nouveaux : je me suis engagé à vous en rendre 
compte, quoique j'appréhende qu'ils n'aient pas pour vous le 
mérite de la nouveauté. Tant de personnes ont travaillé dans 
votre pays sur les expériences électriques, que quelqu'un se 
sera probablement rencontré avec nous sur les mômes o^ 
servalions. 

« Le premier phénomène est Tétonnant effet des corps 
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lointus, tant pour tirer que pour pousser le feu cUeclriquc. 
Placez un boulet de fer de trois ou quatre pouces de dia- 
Qètre sur l'orifice d'une bouteille de verre bien nette et bien 
èche : par un fil de soie attaché au lambris précisément au- 
lessus de l'orifice de la bouteille, suspendez une petite boule de 
iége environ de la grosseur d'une balle de mousquet ; que le 
RI soit de longueur convenable pour que la boule de liège 
irienne s'arrêter à côté du boulet. Électrisez le boulet^ et le liège 
sera repoussé à.la distance de quatre ou cinq pouces, plus ou 

moins, suivant la quantité d'électricité Dans cet état, si vous 

présentez au boulet la pointe d'un poinçon long et délié, à six 
ou huit pouces de distance, la répulsion sera détruite sur-le- 
champ, et le liège volera vers le boulet. Pour qu'un corps 
émoussé produise le même effet, il faut qu'il soit approché à 
UD pouce de distance et qu'il tire une étincelle. Afin de prouver 
que le feu électrique est tiré par la pointe, si vous ôtez de son 
manche le côté aplati du poinçon et que vous le fixiez sur un 
Mton de cire à cacheter, vous présenterez en vain le poinçon 
à la même distance, ou l'approcherez encore de plus près, le 
même effet n'en résultera point. Mais glissez le doigt le long de 
la cire, jusqu'à ce que vous touchiez le côté aplati, le liège 

alors volera sur-le-champ vers le boulet Si vous présentez 

cette pointe dans l'obscurité, vous y verrez, quelquefois à un 
pied de distance et plus, une lumière brillante, semblable à 
un feu follet ou à un ver luisant. Moins la pointe est algue, plus 
il faut l'approcher pour apercevoir la lumière, et à quelque dis- 
tance que vous voyiez la lumière, vous pouvez tirer le feu élec- 
trique et détruire la répulsion Si une boule de liège ainsi 

sospendue est repoussèe par le tube, et que la pointe lui soit 
brusquement présentée, même à une distance considérable, 
vous serez étonné de voir avec quelle rapidité le liège revole vers 
le tube. Des pointes de bois feraient le môme effet que celles de 
fer, pourvu que le bois ne fût pas sec ; car un bois parfaitement 
sec n'est pas meilleur conducteur d'électricité que la cire 
^l'Espagne. 

« Pour montrer que les pointes poussent aussi bien qu'elles 
tirent le feu électrique, couchez une longue aiguille pointue sur 
le boulet, et vous ne pourrez assez èlectriser le boulet pour lui 
feire repousser la boule de liège ou bien, faites tenir à l'ex- 
trémité d'un canon de fusil suspendu, ou d'une verge de fer, une 
aiguille qui pointe en avant comme une espèce de petite baïon- 
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nette ; dans cet état le canon de fusil ou la verge ne saurait, par 
Tapplication du tube à Tautre extrémité^ être électrisé au point 
de donner une étincelle^ le feu courant continuellement s'é- 
chappe efi silence à la pointé. Dans Tobscurité vous pouvez lui 
voir produire le môme effet que dans le cas dont nous venons 
de parler (1). » 

Le physicien de Philadelphie se mit inutilement en frais 
de méditations pour découvrir la cause du pouvoir des 
pointes. U hasarda, à ce sujet, une théorie ; mais il avoue 
ingénument qu'il en était médiocrement satisfait. Il essaya 
d'expliquer cet effet a en supposant que la base sur laquelle 
(( pesait le fluide électrique à la pointe d'un corps électrisé 
« étant petite, rattraction par laquelle le fluide était tiré vers 
le corps était légère ; et que, par la même raison, la ré- 
c'sistanco à l'entrée du fluide était à proportion plus faible 
« en cet endroit que là où la surface était plate. » 

Franklin n'avait pas tort de n'accorder qu'une faible con- 
fiance à son explication. Mais si cette théorie était mau- 
vaise, l'application qu'il tira du fait était d'une tout autre 
portée. Après avoir constaté la propriété dont jouit un con- 
ducteur terminé en pointe, d'anéantir, par son approche, 
l'état électrique des corps, le physicien américain songea 
tout aussitôt à tirer parti de cette propriété, en se servant 
d'un corps conducteur pointu dressé en l'air pour enlever 
l'électricité aux nuages orageux, si toutefois la foudre était 
réellement un phénomène électrique. 

Pour la netteté de cet exposé historique, il sera nécessaire 
de rapporter ici les termes dans lesquels Franklin, après 
avoir, par deux expériences faciles à répéter, démontré une 
fois de plus l'existence du phénomène du pouvoir des 
pointes, propose tout aussitôt de l'appliquer à la construc- 
tion d'un paratonnerre. 

(0 Œuvres de Franklin, traduites par M. Barbeu Dubourg^ln-^'* 
t. Ie% p. 3-5. 
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« Le plus important pour nous^ dit Franklin^ n'est pas de 
Avoir de quelle manière la nature exécute ses lois, il nous suffit 
ie connaître les lois elles-mêmes. C'est un avantage réel de 
«voir qu'une porcelaine abandonnée en Tair sans être soutenue 
lombera et se brisera immanquablement; mais de savoir comment 
Bile tombe et pourquoi elle se brise, c'est une matière de pure 
spéculation : ces connaissances sont agréables à la vérité, mais 
sans elles nous pouvons garantir notre porcelaine. 

« Ainsi, dans le cas présent, il pourrait être de quelque usage 
pour le genre humain de connaître le pouvoir des pointes, 
quoique nous ne fussions jamais en état d'en donner une expli- 
cation précise. Les expériences suivantes^ aussi bien que celles 
de mes premières lettres, montrent ce pouvoir. » 

Franklin décrit ici deux expériences, qui prouvent mani- 
festement la vertu des conducteurs terminés en pointe pour 
dissiper rélectrieité des corps. Il s'agit, dans la première, 
d'un large conducteur formé d'un tube de carton doré, de 
dix pieds de longueur et de un pied de diamètre. Quand ce 
conducteur isolé est électrisé au moyen d'une machine, il 
suffit d'en rapprocher, à un pied de distance, la pointe d'une 
aiguille, pour faire disparaître en un instant toute rélectri- 
eité qui réside à sa surface. Dans la seconde expérience, il 
est question d'une grande balance de cuivre dont les pla- 
teaux sont supportés par des cordes de soie, afin de les iso- 
ler. On électrisé ces plateau^ au moyen d'une machine élec- 
trique, suspendue au plafond, la balance peut osciller autour 
d'un poinçon planté sur une table ou sur le plancher. Or, si 
l'on place sur ce poinçon une aiguille, cette aiguille suffit 
pour dépouiller à une assez grande distance le plateau de la 
balance de toute son électricité. 
Franklin continue alors en ces termes : 

« Maintenant, si le feu de l'électricité et celui de la foudre est 
le même, comme j'ai tâché de le montrer au long dans un écrit 
précédent, ce tube de carton et ces bassins peuvent représenter 
les nuages électri-^és. Si un tube long seulement de dix pieds 

0. 
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Trappe et dtVliargo son feu sur le poinçon à deux ou trois pouces 
de distance, un nuage électriséquiest peutêlre de dix mille acres, 
peut frapper et dt^charger son feu sur fa terre à une distance pro- 
portionnellement plus grande. Le mouvement horizontal des 
bassins sur le plancher peut représenter le mouvement des 
nuages sur la terre et le poinçon élevé les montagnes et les plus 
hauts édifices, et alors nous voyons comment les nuages élec- 
trisés, passant sur les montagnes et sur les bâtiments à une trop 
grande hauteur pour les frapper, peuvent être attirés en bas 
jusque dans la distance qui leur est nécessaire pour cet effet. 
Et enfin^ si une aiguille est fixée sur un poinçon^ la pointe en 
haut^ ou même sur le plancher au-dessous du poinçon, elle 
tirera le feu du bassin en silence à une distance beaucoup plas 
grande que la distance requise pour frapper^ et préviendra ainsi 
sa descente vers le poinçon ; ou si dans sa course le bassin était 
venu assez près pour frapper, il ne le pourrait parce qu'il aurait 
été d'abord privé de son feu, et par là le poinçon est garanti du 
choc. Je demande, cette supposition admise, si la connaissance 
du pouvoir des pointes ne pourrait pas être de quelque avan- 
tage aux hommes, pour préserver les maisons, les églises, les 
vaisseaux, etc., des coups de la foudre, en nous engageant à fixer 
perpendiculairement sur les parties les plus élevées de ces édi- 
fices des verges de fer faites en forme d*aiguilles et dorées pour 
prévenir la rouille, et du pied de ces verges un fil d'archal 
abaissé vers Textérieur du bAliment dans la terre, ou autour 
d'un des haubans d'un vaisseau, ou sur le bord jusqu'à ce qu'il 
touche Teau ? Ces verges de fer ne tireraient-elles pas probable- 
ment le feu électrique en silence hors du nuage, avant qu'il 
^înt assez près pour frapper? Et par ce moyen ne pourrions-nous 
pas être préservés de tant de désastres soudains et effroyables? 
« Pour décider celte question, savoir si les nuages qui con- 
tiennent la foudre sont électrisés ou non, j'ai imaginé de pro- 
poser une expérience à tenter en un lieu convenable à cet effet. 
Sur le sommet d'une haute tour ou d'un clocher, placez une es- 
pèce de guérite (comme dans la figure 9) assez grande pour con- 
tenir un homme et un tabouret électrique; du milieu du 
tabouret élevez une verge de fer, qui passe en se courbant hors 
de la porte, et de là se relève perpendiculairement à la hauteur 
de vingt ou trente pieds et qui se termine en une pointe fort 
aiguë. Si le tabouret électrique est propre et sec, un homme 
qui y sera placé, lorsque des nuages électrisés y passeront un 
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BU bas, peul être électrisé et donner des étincelles, la \ergc 
e fer y attirant le feu du nuage. S'il y avait quelque danger 
craindre pour l'homme (quoique je sois persuadé qu'il n'y en 
aucun), qu'il se place sur le plancher de la guérite et que de 
3mps en temps il approche de la verge le tenon d'un fil d'archal 
^ui a une extrémité attachée aux plombs^ le tenant par un 
oancbe de cire ; de cette sorte les étincelles, si la verge est élec- 
risée, frapperont de la verge au fil d'archal et ne toucheront 
[H)iQt rhomme (1). » 

Nous avons dû citer textuellement ce passage de Fran- 
klin, afin de mettre dans son jour les véritables vues du 
physicien de Philadelphie, et de modifier une opinion de- 
puis trop longtemps accréditée sur ce sujet. On voit par les 
paroles de Franklin, qu'il ne parle du paratonnerre que 
comme d'une expérience à exécuter, comme d'une hypo- 
thèse que l'observation doit vérifier plus tard. Le moyen 
qu'il propose est subordonné à la vérité de cette hypothèse, 
non démontrée encore, à savoir, que le tonnerre a une ori- 
gine électrique. 

D résulte donc des citations qui précèdent, et nous insis- 
tons sur ce point, que lorsque Franklin mit en avant l'idée 
de l'analogie de la foudre et de l'électricité, et quand il 
songea au paratonnerre, comme conséquence de cette 
idée, il n'avait fait encore aucune expérience pour véri- 
fier l'existence de l'électricité au sein de l'atmosphère. 
Tout ce qu'il dit à ce sujet repose sur des considérations 
purement théoriques et sur la connaissance du pouvoir 
des pointes. Lorsqu'il parle, à la fin du passage qui pré- 
cède, de placer sur une guérite une barre de fer pointue et 
fixée à un tabouret isolé, c'est une expérience qu'il propose 
aux physiciens d'exécuter, comme un moyen de vérifier la 
justesse de ses conjectures ; mais cette expérience, il ne l'a 

(1) CEuvres de Franklin, traduites par M, Barbeu Duhourg, in-4», 
t. W, p. 61-63. 
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pas faite lui-môme. Nous allons voir, par la suite de ce récit, 
que Texpërience proposée par le physiden de Philadelphie, 
et qui devait confirmer ou renverser cette vue thé(»riqae, 
fut accomplie par d'autres mains que les siennes. La dé- 
monstration expérimentale du grand fait de Texistenoe de 
l'électricité dans Tair, fut donnée pour la première fois, non 
en Amérique, mais en Europe, et par les soins des physi- 
ciens français. 



CHAPITRE IV 

Aceaeil fait à Londres aux lettres de Franklin. — Buflbn les lUt tn- 
daire en français, — Expériences exécutées en France sur la présenee 
de l'électricité dans l'atmosphère. — Expériences de Dalibard et de 
Delor. — Expérience de Buffon à Montbard. — Découverte faite par 
Lemonnier de ia présence de l'électricité dans Tatmosphère par m 
temps serein. — Répétition, par divers physiciens français, des expé- 
riences faites à Paris. — Le Père Berthier. — > De Ronus. — Gontinoa- - 
tion des expériences sur l'électricité des barres métalliques isolées. 
— Canton et Bevis en Angleterre. — Mort de Richmaun à Saint-Pé' 
tersbourg. — Verrat. — Th. Marin. — Expériences en Allemagne et en 
lulie. — Boze. — Gordon. — Zanotti. -- Beccaria. 

Les Lettres de Franklin à Pierre Collinson obtinrent en 
Europe un prodigieux succès : «On n'a jamais rien écrit sur 
« rélectricité, dit Priestley, qui. ait eu plus de lecteurs et 
«d'admirateurs que ces lettres, dans toutes les parties de 
« l'Europe. Il n'y a presque point de langue en Europe, 
« dans laquelle on ne les ait traduites, et connue si ce n'était 
« pas encore assez pour les faire bien connaître, on en a fait 
« depuis peu une traduction en latin. » Toutefois coque 
Priestley néglige ici de nous dire, c'est que le succès dû livre 
de Franklin ne dut rien au concours ni aux suffrages dos 
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savants anglais. Lorsque Collinson, à qui ces lettres sont 
adressées, lut devant la Société royale de Londres le manu- 
scrit de Franklin, les idées contenues dans cet écrit n'exci- 
tèrent, parmi les membres de la savante compagnie, d'autre 
sentiment qu'une explosion d'hilarité. L'hypothèse de Fran- 
kËn ooncernant la possibilité d'écarter la foudre au moyen 
d'une simple barre de fer pointue élevée en l'air, parut sur- 
tout empreinte d'une parfaite absurdité. Le mémoire de 
Franklin ne fut pas jugé digne d'être mentionné parmi les 
communications adressées à la Société royale, et on ne l'in- 
séra point dans ses Transactions philosophiques. Les savants 
de Londres ne pouvaient admettre qu'une idée de quelque 
valeur pût leur arriver de cette barbare Amérique, qui n'exci- 
tait que des mépris en Angleterre, en attendant qu'elle y 
excitât des fureurs par le triomphe de ses armes. 

Cependant, dans cette réunion de physiciens si bien in- 
q)iré8, il se trouva un savant, le docteur Fothergill, qui jugea 
cette production américaine trop importante pour être étouf- 
fée, n conseilla à Collinson de faire imprimer ces lettres, et 
ce dernier les remit, dans cette intention, à l'éditeur d'une 
Revue, nommé Cave, qui publiait le Gentleman' s Magazine. 
Cave préféra les publier en un volume qui parut à Londres, 
précédé d'une préface du docteur Fothergill. Le succès de 
cette publication fut considérable, car elle eut, en peu d'an- 
nées, cinq éditions. 

Sur le bruit de la considération qui fut bientôt accordée 
par l'Europe entière au livre du physicien d'Amérique, Isi So- 
ciété royale^ de Londres se décida à recevoir la communica- 
tion d'un extrait de cet ouvrage, dont on donna lecture de- 
vant elle le 6 juin 1751 . Mais une particularité digne d'être 
notée, c'est que, dans cet extrait lu à la Société royale, on 
passa sous silence la partie du mémoire de Franklin qui 
concernait le paratonnerre. C'était là sans doute le passage 
qui avait excité les rires de la docte assemblée, et l'on jugea 
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convenable de le supprimer à cette seconde lectnro, atin 
dVviter le ridicule (I). 

Ln accueil bien différent attendait, en France, l'œuvre 
du physicien de Philadelphie. Elle eut la fortune de renoon- 
trer le plus haut et U; plus efiBcace des patronages, celui da 
Pline moderne ! Buffon et Franklin, quels beaux noms réunis! 
Le manuscrit d'une ti'aduction des Lettres de Franklin, due 
à un simple amateur qui l'avait composée pour son usage, 
vint à tomber entre les mains de Buffon. Le grand natura- 
liste comprit immédiatement toute la valeur de ce livre, qui 
renfermait à la fois une théorie générale des phénomènes 
électriques, lanalyse des effets de la bouteille de Leyde, et 
une hypothèse sur la nature de la foudre avec la description 
de l'expérience à exécuter pour vérifier la justesse de celte 
dernière conjecture. 

Buffon comptait parmi ses admirateurs et ses amis un phy- 
sicien d'un certain mérite, nommé Dalibard; il le chargea de 

(h C'est d'après le témoignage exprès d'un écrivain anglais que nous 
consignons ces faits qui font peu d'honneur à la sagacité des membres 
(le la Société royale. Dans un ouvrage estimé, A Manual of Electricity, 
Magneiism and Meteorology, pubUé en 1844, le docteur Lardner écrit 
ce qui suit : 

« Wlicn this and other papers Ly Franklin, illustrating simUar vievs, 
« were sent to London, and read Lefore Ihe Royal Society, they are said 
a to hâve been considered so >^ ild and absurd that they were received 
« \sith laughter, and were not considered worthy of so much notice as 
« to be admitted to a place in the Philosophical Transactions. 

«Theywere, however, shown toDr. Fothergill, who considered themof 
« too much value to be thus stifled; and he ^rote a prefaœ to them, and 
« published them in London. 

« They subsequently went through flve éditions. 

« After the publication oftheseremarkableletters, and when public opi- 
« nion in ail parts of Europe had beene xpressed upon them, an abridg- 
« ment or abstract of them was read to the Society|on the 6th of June 751 1 . 

» It Isa reraarkable circumstance that.in this notice, no mention wha- 
« teveroccurs of Franklin'sprojectof drawinglightningfrom theclouds. 

« Possibly this was the part which had before exciled laughter, and 
« was omitted to avoid ridicule. » 
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inposer une traduction fidèle de Touvrage de Franklin , qu'il 
it soin lui-même de revok* et de corriger. Cette traduction 
irut en 1752, en un volume in-12, sous ce titre : Expé- 
mces et observations sur l'électricité^ faites à Philadelphie 
Amérique par M, Benjamin Franklin, et communiquées 
vas plusieurs lettres à M, P. Collinson de la Société royale 
I Londres ; traduites de l'anglais. L'ouvrage est précédé 
on avertissement et d'un court historique de Télectricité, 
rit en partie par Dalibard, et emprunté, pour le reste, à 
le petite dissertation faite en i 748, pour l'Académie de Bor- 
laux, par M. de Secondât, fils de xMontesquieu. La publica- 
in de ce livre répandit promptement en France les idées de 
anklin sur Télectricité. 

Mais Buffon ne se borna pas à servir, par ce premier mo- 
n, les progrès de la physique. Il voulut exécuter lui-même 
xpérience proposée par Franklin comme devant résoudre 
problème de la présence de l'électricité dans l'atmosphère, 
i conséquence, il fit élever sur la tour de son château de 
(Hitbard une longue tige de fer, pointue à son extrémité 
ipérieure, et isolée à sa partie inférieure au moyen d'une 
paisse couche de résine. Il comprit d'ailleurs qu'il impor- 
lit de prendre les mêmes dispositions en d'autres lieux, afin 
'être en mesure de profiter des orages qui pourraient se 
imifester sur différents points. Il engagea donc son ami 
ilibard à élever, de son côté, une pareille tige isolée dans 
) jardin de sa maison de campagne, située à Marly, près de 
ersailles. Un physicien nommé Delor possédait, place de 
btrapade, un beau cabinet de machines, où l'on démen- 
ait publiquement et à prix d'argent les nouvelles expé- 
ences sur l'électricité. Sur l'invitation de Buffon et de 
dibard, ce physicien consentit à dresser une barre de fer 
dée sur le faîte de sa maison. 

Tout se trouvant ainsi préparé, et les dispositions parfaite- 
înt prises pour être en mesure de constater la présence 
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de l'électricité au sein de l'atmosphère, on attendit l'occasion 
favorable, c'est-à-dire un orage sur Paris ou ses environs. 

Ce fut l'appareil de Marly qui se trouva favorisé ; à Marly 
fut reconnue, pour la première fois, la présence de Télec- 
tricitédans l'atmosphère, c'est-à-dh^ l'un deis faits les plus 
considérables dont la physique se soit enrichie. Aussi la 
grande expérience que nous allons rapporter reçut-elle le 
nom d'expérience de Marly, de même que l'on avait désigné 
sous le nom ôl expérience de Lcyde, celle de la bouteille de 
Mussenbroek. 

L'appareil que Dalibard avait fait élever dans son jardin, 
à Marly, consistait en une verge de fer, d'un pouce environ 
de diamètre, de quarante pieds de longueur, et terminée en 
pointe H son extrémité supérieure. Elle était soutenue en 
l'air par trois grosses perches munies de cordons de soie. 
Pour l'isoler, on avait divisé son extrémité inférieure en 
deux branches qui étaient fixées dans un tabouret isolant à 
pieds de verre (î). 



(0 Voici la descripUon de cet appareil, donnée par Dalibard dam le 
mémoire qu'il lut à ce sujet à l'Académie des sciences : 

« 10 J'ai fait faire, dit Dalibard, à Marly-la-ViUe, située à lU lieues 
de Paris, dans une belle plaine, dont le soi est fort élevé, une vogede 
fer ronde, d'euTiron un pouce de diamètre, longue de quarante pieds et 
fort pointue par son extrémité supérieure. Pour lui ménager une pointe 
plus fine, je Tai fait armer d'acier trempé, ensuite brunir, au défiât de 
dorure, pour la préserver de la rouille. Outre cela, cette verge de fer 
était courbée vers son extrémité inférieure de deux coudes à angles ai|pu, 
quoique arrondis. Le premier coude était éloigné de deux pieds du bout 
inférieur, et le second en sens contraire, à trois pieds du premier. 

« 2o J'ai fait planter dans un jardin trois grosses perches de vingt-bult 
à vingt-neuf pieds, disposées en triangle et éloignées les unes des autres à 
environ huit pieds ; deux de ces perches contre les murs, et la troisième 
au dedans du jardin. Pour les aifermir toutes ensemble, on a élevé vax 
chacune des entretoises à vingt pieds de hauteur ; et comme le grand vent 
agitait encore cette espèce d'édifice, on a attaché au haut de chaque per- 
che de longs cordages, qui tenaient lieu de haubans, répondant par le 
bas à de bons piquets enfoncés en terre à plus de vingt pieds desperdies. 

« 30 J'ai fait construire entre les deux perches voisines du mur, et 
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Le 10 mai 1752, un orage vint à éclater sur Marly. Dali- 
Murd était alors absent, il se trouvait à Paris ; mais il avait, 
lu moment de son départ, confié le soin de surveiller la 
nachine à un menuisier nommé GoifBer, ancien dragon, 
lomme sur rintelligence et l'intrépidité duquel on pouvait 
sompter. Dalibard avait d'avance donné à ce gardien fidèle 
toutes les instructions et les avis nécessaires, tant pour faire 
les observations durant son absence, que pour se garantir, le 
cas échéant, des dangers de l'expérience. Il lui avait remis, 
pour tirer des étincelles de la barre, une tige de fer emman- 
diée dans une bouteille de verre, c'est-à-dire le petit appareil 
que l'on désigne aujourd'hui sous le nom d'excitateur, et 
qui permet d'obtenir des étincelles d'un corps électrisé sans 
ioconvénient pour l'opérateur. Il lui avait d'ailleurs expres- 
léinent recommandé de s'entourer de quelques personnes, et 
surtout d'envoyer chercher le curé de Marly, M. Raulet, dès 
qu'il se présenterait quelque apparence d'orage. Le moment 
désiré arriva enfin. 

•dower contre ce mur, une petite guérite de bois capable de contenir un 
homme et une table. 

« 4» J'ai fait placer au milieu de la guérite une petite table d'environ 
m pied de hauteur, et sur cette table j*ai fait dresser et affermir un 
tilMNiret électrique. Ce tabouret n'est autre chose qu'une petite planche 
eirrée, portée sur trois bouteilles à vin peur suppléer au défaut d'un 
gftteau de résine qui me manquait. 

■ 60 Tout étant ainsi préparé, j'ai fait élever perpendiculairement la 
fvge de fer au milieu des trois perches, et je l'ai affermie en l'attachant 
à chacune de ces perches avec des cordons de soie, par deux endroits 
leulement. Le bout inférieur de cette verge était solidement appuyé sur 
Il tabouret électrique, où j'ai fait creuser un trou propre à le recevoir. 

« 6« Gomme il était important de garantir de la pluie le tabouret et 
lei eordons de soie, j'ai pris les précautions nécessaires à cet effet. J'ai 
Blf mon tabouret sous la guérite, et j'ai couder ma verge de fer à angles 
aigus, afin que l'eau qui pourrait couler le long de cette verge ne pût 
arriver sur son tabouret. C'est aussi dans le même dessein que j'ai fait 
eloaer vers le haut et au milieu de mes perches, à trois pouces au-dessus 
des cordons de soie, des espèces de boites formées de trois petites planches 
d'environ quinae pouces de long, qui couvrent par-dessus et par les cô- 
tés une pareille longueur de cordons de soie, sans les toucher. » 
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IjeiO mai, à deux heures de l'après-midi, Coiffier entend 
retentir un eoup de tonnerre assez fort. Aussitôt il court à 
l'appareil, et prenant la petite tige de fer enmianchée dans la 
bouteille, il la prosente à la barre métallique, et à une faible 
distance il en voit sortir une petite étincelle qui pétille avec 
bruit. Une seconde étincelle part bientôt, plus forte que la 
précédente. Coiffier se hâte alors d'appeler ses voisins et 
d'envoyer chercher le curé de Marly. Dès qu'il est averti, le 
bon prieur, malgré une pluie battante mêlée de grêle, ac- 
court de toute la vitesse de ses jambes. Témoins de Tempres- 
sement inusité et de l'émotion de leur pasteur, beaucoup 
d'habitants du village se hâtent de le suivre, s'imaginant d'a- 
bord qve Coiffier a été tué d'un coup de tonnerre. Le jardin 
de Dalibard se remplit ainsi de spectateurs. Au milieu de 
cette foule étonnée, le curé s'approche de la machine, et 
voyant qu'il n'y a point de danger, il met lui-même la main 
à l'œuvre. Il prend, l'excitateur, et tire de la barre plusieurs 
étincelles. On n'entendit pas d'autre coup de tonnerre ; mais 
la nuée orageuse resta pendant plus d'un quart d'heure au- 
dessus de la verge métallique, qui, pendant tout ce temps, 
fournit des étincelles d'une nature évidemment électrique. 
Elles partaient à un pouce et demi environ de la barre de fer, 
sous la forme d'une petite aigrette bleue, avec une odeur ma- 
nifestement sulfureuse, et faisaient entendre un bruit sem- 
blable à celui qu'aurait produit une clef frappant sur la barre. 
Le prieur de Marly répéta l'expérience au moins six fois dans 
l'intervalle d'environ quatre minutes, et, dit-il, « chaque 
expérience dura l'espace d'un Pater et d'un Ave. » Mais 
bientôt l'intensité du feu électrique se ralentit; en approchant 
jjlus près, on ne tira plus que quelques étincelles ; enfin tout 
disparut. 

Le bon prieur était si absorbé au moment de l'expérience, et 
si étonné du spectacle qui s'offrait à lui, qu'il fut frappé, sans 
qu'il y fît grande attention, ou sans qu'il s'en plaignît alors, 
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un coup violent au bras, sans doute par une étincelle par- 
î de la barre électrisée. De retour chez lui, comme la dou- 
ar continuait, il découvrit son bras en présence de Coiffier, 
l'on aperçut au-dessus du coude, une meurtrissure tour- 
int autour du bras, comme celle qu'aurait pu occasionner 
d coup de fouet. Les personnes qui entouraient le curé re- 
>anarent qu'il répandait une odeur de soufre, qui persistait 
icore quand il fut de retour chez lui. Un ecclésiastique sen- 
nt le soufre ! le fait était extraordinaire, aussi fut-il re- 
larqué. 

Dès qu'il fut remis de$ émotions de l'événement, le prieur 
) Marly s'empressa d'écrire à Dalibard une lettre qui conte- 
lit les détails de cette expérience ; CoifiBer partit pour la 
onettre à Paris. Le prieur annonçait, dans cette lettre, le 
locès de la belle expérience préparée par Dalibard. Les 
^Is qu'elle renfermait firent la matière d'un mémoire que 
î physicien lut le 1 3 mai 1752 à l'Académie des sciences, où 
produisit la plus vive sensation. On imagine sans peine, 
a effet, avec quel sentiment de joie fut reçue par les savants 
e la capitale cette démonstration éclatante de l'un des faits 
«plus importants de l'ordre naturel. 
Huit jours après Texpérience de Marly, l'appareil élevé 
ar le physicien Delor sur le toit de sa maison de la place de 
Estrapade donna des signes manifestes d'électricité, bien 
u'il n'y eût pas en ce moment d'orage proprement dit. 
La barre de fer disposée par Delor avait le double de la 
Ukoteur de celle de Marly. Elle était de quatre-vingt-dix- 
leof {Heds de haut, et reposait, à sa partie inférieure, sur un 
(iteau de résine de deux pieds carrés et de trois pouces 
Tépaisseur. Le 18 mai, entre quatre et cinq heures du soir, 
me nuée orageuse se montra au-dessus de cet appareil, et mit 
iQviron une demi-heure à passer. Pendant ce temps, Delor 
ira de la barre des étincelles toutes semblables à celles des 
lachines électriques : les plus fortes furent ti rées à la distance 
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de neuf lignes. Delor observa que la barre continnait encore 
à fournir des étincelles, lorsque le nuage orageux avait été 
poussé par le vent jusqu'au-dessus de la Seine, c'est-à-dire 
à deux heures environ du lieu de Tobservation (i). Gommeh 
quantité d'électricité tirée du nuage dans cette première ex- 
périence n'avait pas été très-considérable, Delor ajouta à son 
appareil ce qu'il appela un magasin d'électricité, qui consis- 
tait en plusieurs tiges de fer isolées coimnuniquant avec la 
barre principale. Avec cette adjonction, l'appareil de Delor 
donna des étincelles plus fortes. 

Le lendemain de l'expérience faite à Paris par le physi- 
cien de la place de TËstrapade, c'est-à-dire le 49 mai 1752, 
Biifibn, qui se trouvait à Montbard, eut la satisfaction de 
voir son appareil s'électriser. Une nuée orageuse ayant 
passé au zénith de la verge de fer qu'il avait élevée 
sur la tour de son château, Buffon, armé d'un excitateur, 
tira de la verge métallique un grand nombre d'étincelles. 

L'abbé Mazéas, à Paris, plaça en haut de sa maison 
un appareil fort simple pour répéter la même expérience. 
Il fit passer en dehors de sa fenêtre une longue per- 
che de bois terminée par une baguette de fer poin- 
tue, de douze pieds de longueur; il avait ajouté à cet 
appareil le magasin d'électricité imaginé par Delor, et il 
tira, en approchant le doigt, d'assez fortes étincelles de la 
tige de fer (2). 

Les expériences que nous venons de rapporter ayant 
produit une grande impression dans la capitale, le roi 
voulut en être témoin. Sur ce désir, le duc d'Ayen oflrità 
Louis XV sa maison de campagne de Saint-Germain, et 
Delor fut chargé d'y répéter ces expériences (3). Ce n'était 

(0 Lettre de Delor, imprimée dans les Transactions philosophiques^ 
t. XLVm, p. 370. 
(•2) Histoire de rélectriciié, de VriesÛey, t. II, p. 164. 
(3) Lettre de Vabbë Mazéas au docteur Haies, du 20 mai 176?. 
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18 d'ailleurs la première fois que les courtisans chargés du 
in de distraire sa royale personne avaient eu recours à 
électricité. En 1746, c'est devant Louis XV que Nollet, 
imxne nous l'avons vu, fit passer la commotion de la bou- 
ille de Leyde à travers une chaîne formée par deux cents 
ommes des gardes françaises. 

Quand les physiciens du reste de la France eurent con- 
aissance des expériences sur l'électricité atmosphérique 
ites dans la capitale, les mêmes tentatives furent repro- 
uites partout, et partout couronnées du même succès. 

C'est en répétant ces expériences à Saint-Germain que 
iomonnier, dont nous avons déjà cité les belles rechcr- 
iies 8ur la vitesse de transport de l'électricité, fit l'impor- 
iante découverte de la présence de l'électricité dans l'air, 
par un ciel serein. On avait pensé jusque-là que l'éiectri- 
dté atmosphérique exigeait nécessairement la présence d'un 
image orageux. Lemonnier reconnut, et ce fut là le plus im- 
portant résultat de ses observations, qu'il existe de Télec- 
tricité dans l'atmosphère par les temps les plus calmes (i). 

Ji'appareil dressé par Lemonnier à Saint-Germain con- 
ûtàit en une perche de trente-deux pieds de hauteur, 
plantée au milieu d'une pièce de gazon. Â peu de distance 
de l'extrémité supérieure de cette perche, était fixé un gros 
tnbe de verre, qui supportait un tube de fer-blanc terminé 
m pointe très-aiguë. De ce tuyau de fer-blanc partait un 
fil de fer de cinquante toises de longueur qui venait abou- 
tir dans un pavillon où se tenait l'expérhnentateur pour y 
bire ses observations. L'électricité enlevée à l'atmosphère 
par la pointe métallique était transmise tout entière dans 
l'intérieur du pavillon, par ce long conducteur qui venait 
s'attacher à un cordon de soie tendu horizontalement, et 
servant à l'isoler. 

(1) Mémoires de l^ Académie des sciences poar 1752, p. 233 et suiv. 
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Les expériences de Lemonnier commencèrentle 7 juin \ 7112. 
Ce jour-là Lemonnier^ ayant entendu un coup de tonnerre, 
qui sortit d'un gros nuage peu éloigné, tira aussitôt une 
étincelle très-vive du fil de fer, et ressentit une secousse 
semblable à celle que donne la bouteille de Leyde. Cette 
expérience fut répétée plusieurs fois avec le même succès^ 
pendant cinq heures que dura l'orage, soit par notre acadé- 
micien, soit par plusieurs autres personnes. On ne pouvait 
mettre en doute que la matière électrique dont le fil de fer 
s'était chargé ne fût de la même nature que celle que 
fournissent nos machines, a car, dit Lemonnier, ce fil at- 
« tirait et repoussait très-vivement les corps légers; lama- 
« tière sortait en étincelant avec éclat ; elle excitait dans le 
« bras de plusieurs personnes qui se tenaient par la main 
« une commotion considérable ; elle sortait par les pointes, 
« sous la forme d'une aigrette; elle enflammait l'esprit- 
« de-vin et les liqueurs spiritueuses ; elle exhalait l'odeur 
« particulière à la matière électrique; en un mot, elle pa- 
« raissait avoir tout le caractère de la matière électrique que 
I nous excitons avec nos instruments, et qui la différencie 
« de tous les autres fluides. » 

Lemonnier fit plusieurs autres x)bservations sur l'électri- 
eité atmosphérique. Nous ne les reproduirons point, car 
elles sont loin d'égaler en importance la découverte capitale 
qu'il fit dans cette occasion, c'est-à-dire la démonstration de 
l'électricité libre dans un ciel serein. 

Les physiciens se refusèrent pendant quelque temps à 
admettre ce dernier fait, dont l'explication théorique offrait 
des difficultés. On avait cru jusqu'alors que la présence des 
nuages dans le ciel était indispensable pour communiquer 
rélectricilé à Tatmosphère. Peu de temps auparavant, 
Cassini, à TObservatoire de Paris, ayant reconnu des signes 
de rélectricité dans une tige de fer disposée comme la 
précédente, quoiqu'il n'existât alors aucun nuage orageux, 
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avait cru devoir admettre que rélectricité provenait, dans 
ce cas, de quelque nuée très-voisine de l'horizon, et que Ton 
06 pouvait apercevoir (1). Les recherches de Lemonnier 
rectifièrent cette opinion ; il fut admis, dès ce moment, 
qae Vélectricité peut exister par tous les temps dans lat- 
mû8[Aière. 

le père Berthier, religieux de l'Oratoire, répéta à Mont- 
morency Texpérience de Dalibard. Il obtint un très-grand 
uxnbre d'étincelles électriques, et s'étant sans doute im- 
prademment exposé, il reçut une commotion tellement 
forte, qu'il en fut renversé par terre. 

De Romas, dont nous avons déjà rappelé des recherches, 
rtqui, l'un des premiers, avait émis, en France, l'opinion, 
fondée sur l'observation, de l'origine électrique de la 
foodre, fut aussi l'un des premiers à répéter l'expérience 
de Marly (2). Il éleva à Nérac des barres de fer isolées, et 
reconnut leur état électrique. Il varia beaucoup ses moyens 
d'expérimentation; il imagina des dispositions nouvelles 
pour isoler complètement les barres métalliques et les ren- 
dre plus propres à résister à l'effort du vent. Pour ne pas 
être assujetti à une observation continuelle, il terminait le 
conducteur par un carillon électrique, dont les tintements 
répétés l'avertissaient en temps opportun. C'est ainsi qu'il 
ptrt noter quelques faits importants d'électricité atmosphé- 
rique, tels que l'électrisation des barres en temps serein, 
leur électrisation par la pluie sans qu'il y eût d'orage, l'ap- 
parition des étincelles longtemps avant l'audition du bruit 
dû tonnerre ; enfin, l'existence d'atmosphères électriques 
très-étendues autour des nuages orageux. 

(1) Histoire de l'Académie des sciences pour 1752, p. 10. 

(2) L'exposé des recherches de Romas sur les barres métalliques isolées 
<!8t consigné dans six lettres adressées à l'Académie des sciences de 
Bordeaux, du 12 juillet 1752 au 14 juin 1753. Elles n'ont pas été impri- 
mées, mais elles sont conservées, avec d'autres manuscrits de ce physi- 
cien/ dam les archives de 1* Académie de Bordeaux. 
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Dans la tiérie de ses expériences, Romas voulut recon- 
naître si la barre de fer placée horizontalement attirerait 
aussi bien Télectricité atmosphérique que lorsqu'on la pla- 
çait comme l'avait indiqué Franklin, c'est-à-dire dans la à- 
tuation verticale. Il constata que la barre placée horizonta- 
lement s'ëleetrisait à peine, même par les temps «nrageux/ 
Pour faire cette expérience, Romas avait rendu mobile la 
barre de fer isolée. Au moyen d'une corde de soie, teaœ 
dans sa main, il pouvait déranger cette barre mobile de si 
|K)sition Vi'rticale, et l'incliner à volonté sur l'horizon, jus- 
qu'à la rendre horizontale. Il reconnut, en opérant ainsi, 
que la tige perpendiculaire donnait de fortes étincelles, 
tandis que, disposée horizontalement, elle manifesUit à 
peine des signes d'électricité. Ces dernières observatigiis 
furent faites le 12 juillet 1752, et répétées plusieiuv fois de- 
puis cette époque. 

Ce résultat conduisit Romas à soupçonner que Tinteosité 
des phénomènes électriques pouvait croître en proportion 
de la hauteur des barres au-dessus du sol. Pour s'assurer 
de la justesse de cette conjecture, il dressa au-^dessus da 
faite de sa maison, et en les séparant par une distance de 
quinze pieds, deux barres, dont Tune était de dix pieds plus 
haute que l'autre. Il constata alors que, dans les mêmes con- 
ditions, c'était la première qui donnait toujours les ptoa 
fortes étincelles ; et, à partir de ce moment, il n'eut pto 
qu'une pensée, « celle de porter des conducteurs le plus 
« haut possible dans la région des nuages, afin d'augmenter 
• le feu du ciel. » Nous verrons bientôt à quel admirable 
résultat se trouva conduit par ce désir le physicien de Nérac. 

Tous les observateurs de l'Europe s'empressèrent de ré- 
péter les expériences qui venaient de jeter tant d'éclat sur 
la France. Canton, on Angleterre, fit élever des barres <^*' 
fer isolées, qui lui servirent à constater l*état électrique dt'S 
nuages. Voici comment le physicien anglais raconte so^ 
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expérience dans une lettre adressée à Wilson, le 21 juillet 
«52: 

« Teos hier, sur les cinq heures du soir^ dit Canton, l'occasion 
de tenter rexpérience de M. Franklin, pour tirer le feu élec- 
triqaedes nuages, et j'ai réussi au moyen d'un tube de fer-blanc 
de trois on quatre pieds de long, attaché au haut d'un tube de 
Terre d'environ dix-huit pouces. A l'extrémité supérieure du tube 
de fer-blanc^ qui était moins élevé que la file des cheminées de 
kmême maison, j'avais attaché trois aiguilles avec un peu de fil 
d'archal, et j'avais soudé à son extrémité inférieure un couvercle 
de fnvblanc, afin de garantir de la pluie le tube de verre qui 
éUit posé verticalement sur un billot de bois. Je courus à cet 
appareil, le plus vite que je pus, dès le commencement du ton- 
nenre, mais je ne le trouvai électrisé qu'entre le troisième et le 
ÇMtrième coup; alors appliquant la jointure de mon doigt 
aabord du cercle, je sentis et entendis une étincelle électrique ; 
et en approchant une seconde fois, je reçus l'étiucelle à la 
distance d'environ un demi-pouce, et je lavis bien distinctement. 
Je répétai la même chose quatre ou cinq fois dans l'espace d'une 
minute ; mais les étincelles devenaient de plus en plus faibles, et 
en moins de deux minutes le tube de fer-blanc ne donna plus 
iQcan signe d'électricité, il faisait une pluie continuelle pendant 
le tonnerre, mais elle était considérablement ralentie dans le 
temps que je fis l'expérience. » 

Le 12 août suivant, le docteur Bevis observa à peu près les 
mêmes efifets. Le même jour, Wilson répéta cette expérience 
dans le voisinage de Chelmsford, dans le comté d'Essex. 
Son appareil consistait simplement en une tringle de fer dont 
il introduisait un bout dans une bouteille de verre qu il 
tenait à la main ; l'autre extrémité, terminée par trois ai- 
guilles, étant en plein air. Avec un doigt de Tantrc main il 
fe des étincelles, quoiqu'il ne fût point dans un endroit 
' ^kvé,mais seulement dans un jardin (4). 

C'est en voulant se livrer aux mêmes expériences que 

(i) Transactions philosophiques, t. XLVll, p. 568. — Prieslley, Hîs- 
toirtde rélictricHé, i. 11, p. 168. 

II. 10 
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Richmanu, membre de TAcadémie impériale de Saint-Pé- 
U'i-sbourg, et professeur de physique d'un grand renom, 
périt dans cette ville frappé d'un véritable coup de foudre, 
Richmann avait élevé, sur le faîte de sa maison, le même 
appareil qui était alors employé par tous les physiciens sur 
plusieurs points de TËurope ; mais il avait porté un soin 
tout particulier à Tisolement de la barre de fer. La 
chambre dans laquelle il opérait n'avait d'autre plafond que 
le toit de la maison. Le trou qui fut pratiqué à ce plafond 
pour laisser passer la tige métallique fut garni d'un tube de 
verre pour Tisoler complètement dans ce point. La partie 
extérieure de la tige de fer, qui s'élevait de quelques pieds 
au-dessus du toit, était dorée pour la préserver de la rouille. 
La tige se terminait dans l'intérieur de la chambre ; elle 
était portée sur un tube de verre et soutenue par une masse 
de poix. Richmann pouvait ainsi observer tout à son aise les 
effets électriques (J). Il avait même disposé un carillon élec- 
trique, pour être averti à distance de la présence du fluide. 
Richmann se proposait de procéder, dans un moment 
d'orage, à la mesure de l'intensité du fluide électrique sou- 
tiré de l'atmosphère extérieure ; il espérait obtenir ainsi quel- 
ques renseignements sur la force comparative de l'électri- 
cité dans les nuages orageux. Pour mesurer l'intensité de ces 
effets, il avait imaginé une sorte d'électromètre, qu'il dési- 
gnait sous le nom de gnomon électrique^ et qui, peu différent 
de notre électroscope actuel, consistait en un corps léger re- 
poussé par l'action électrique, et dont l'angle d'éeartement 
servait de mesure à l'intensité du fluide (2). 

{\) La Physique à la portée de tout le monde ^ par le PèrePaulian. • 
t. 11, p. 357. 

(5) Dans son Précis historique et expérimental des phénomènes éU^' 
triques, Sigaud de la Fond, qui a donné, d'après la lettre du graveur So- 
lokow, adressée à la Société royale de Londres, et le témoignage du comt« 
de Strogonoff, la relation la plus exacte et la plus complète de la mort 
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Le 6 août i753, tandis que Richmann assistait à une 
réunion de l'Académie de Saint-Pétersbourg, un faible coup 
île tonnerre retentit dans le lointain. Aussitôt Richmann 
gpntte sa place et se hâte de rentrer chez lui, pour observer 
Bor son appareil les effets de l'orage qui s'approche. En 
mèooet^nps, il dépêche un employé de l'Académie chez le 
graveur Solokow, qui était chargé de dessiner et de graver 
une planche représentant son gnomon électrique destinée à 
lOûompagner le mémoire qu'il préparait sur ce sujet. Pour 
pie le graveur fût mieux en étal de bien représenter cet ap- 
pareil, Richmann désirait le faire assister à ses expériences. 

Lorsque Solokow se rendit dans la maison de Richmann, 
Torage grondait avec violence sur Saint-Pétersbourg. En en- 
trant dans le cabinet du physicien, il trouva ce dernier de- 
bout près du conducteur, son éleetromètre à la main, mais 
ïe tenant à une certaine distance, en raison de Tintensilé de 
Torage et de la force des étincelles qui partaient de la barre 
électrisée. Après l'entrée du graveur, Richmann fit, par 
Biégarde, quelques pas en avant, et se trouva placé à un 
pied seulement du conducteur. Aussitôt un éclair, « sous la 
forme d'un globe de feu bleuâtre, gros comme le poing, » 
dit Solokow, s'élança du conducteur, et vint frapper au 
fcoût l'infortuné Richmann, qui tomba roide mort. La 
chambre se remplit en même temps d'une vapeur sulfu- 
fouse ; Solokow lui-même fut renversé par la violence du 
3oup de foudre, mais il ne tarda pas à reprendre ses sens, 

^ Richmann, décrit ainsi l'espèce d'électromètre dont Richmann voulait 
^e usage : 

« Ce gnomon était fait d'une baguette de métal, qui aboutissait à un 
petit vase de verre, dans lequel M. Richmann mettait, sans qu'on puisse 
în deviner la raison, un peu de limaille de cuivre. Au haut de cette ba- 
Sœtte était attaché un fil qui pendait le long de la baguette quand elle 
tt'étalt point électrisée ; mais dès qu'elle l'était, il s'en éloignait à une 
certaine distance, et formait conséquemment un angle à l'endroit où il 
^t attaché. Pour mesurer cet angle, ii avait un quart de cercle attaché 
KQ bout de la baguette de fer. » (P. 355.) 
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sans pouvoir toutefois ge rappeler avoir entendu le bruit de 
l'explosion. 

Le petit conducteur métallique qui servait à transm^tre 
le fluide à Tëlectromètre fut brisé en mille pièces; on ^ 
trouva les morceaux dispersés sur les habits de SokdLOW. 
Le vase de verre qui faisait partie de Télectromètre ne fat 
brisé qu'à moitié, et la limaille de cuivre dispersée dans 
tout l'appartement. La porte était brisée et jetée dans Tin- 
térieur ; le chambranle de cette porte était fendu. 

Quand la femme du professeur, accourant à cette détona- 
tion^ entra dans le cabinet, elle vit le malheureux martyr 
de l'électricité renversé sur une caisse qui se trouvait là; et 
tenant encore à la main les débris de l'appareil avec lequel 
il avait cru pouvoir estimer la force du météore électrique. 
Terrible et majestueuse ironie de la nature, qui frappait 
d'un coup mortel le savant qui s'était flatté de mesurer sa 
puissance 1 

Le cadavre ayant été examiné par les gens de Fart, on 
trouva au front les traces d'une profonde brûlure; deux 
autres apparaissaient au côté droit de la poitrine. Plusieurs 
taches, rouges et blcuae, se montraient au côté gauche, 
comme si la peau eût été grillée. L'un des souliers présentait 
un large trou, ce qui semblait indiquer que le coup de 
foudre, entré par la tête, était sorti par les pieds. Le cœur 
était en bon état; mais la partie postérieure du poumon était 
noirâtre et gorgée de sang; le duodénum, l'intestin gtéle 
et le pancréas étaient également le siège d'une forte conges- 
tion sanguine. Quant à Solokow, il se remit promptement, 
et ne conserva pas de trace de cet accident terrible ; seule- 
ment on remarquait sur le dos de son habit de longues raies 
étroites, conune si des fils de fer rouges en eussent grillé 
l'étoffe (4). 

(1) Histoire de l'Académie des sctencet pour 1753; p. 78. 
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L'événement funeste dont Richmann fiit victime s^explique 
ir les dispositions mêmes de son appareil. Ce physicien 
t foudroyé, parce qu'au lieu d'établir une communication 
lire son conducteur et la terre, de manière à disséminer 
Btnsla masse du sol Télectricité tirée des nuages, il chercha, 
u contraire, à l'isoler avec tout le soin possible. Dès lors, 
i matière de la foudre, accumulée dans la partie du con- 
ictenr qu'il avait introduite dans son cabinet, ne trouvant 
icune issue pour s'échapper, s'élança vers sa tête, qui ne 
i trouvait qu^à un pied de distance de l'appareil. Si, au 
intraire, il avait eu soin de ménager au conducteur une 
Hoomunication avec la terre, la matière de la foudre eût 
livi inoffensivement cette route. 

n importe cependant de faire remarquer que l'appareil de 
ichmann n'était qu'une reproduction de celui que Dalibard 
rsit employé à Marly, conformément aux indications de 
ranklin, et le même que tous les autres physiciens de 
Borope avaient fait construire pour recueillir l'électricité 
38 nuages orageux. Il ne présentait d'autre différence que 
1118 la manière plus efficace d'assurer l'isolement du con- 
icteur. Il faut conclure de là que Franklin n'avait pas 
iffiasonment raisonné l'expérience qu'il proposait aux 
liysiciens, et qu'en construisant un appareil sur le plan 
l'O avait donné, il exposait les expérimentateurs à de 
rBve8 dangers. 

La mort de Richmann, éclairant les observateurs sur les 
ârils attachés à ces expériences, les rendit plus circonspects 
lus ces tentatives audacieuses où l'on osait braver le plus 
irrible des météores. Mais elle n'arrêta pas l'élan des 
hysicieps, qui continuèrent de suivre avec ardeur celte 
oie intéressante de recherches, en s'entourant toutefois 
le» mesures commandées par la prudence. 
Boze et le père Gordon furent les premiers à répéter en 
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Allemagne rexpérience de Marly. Lomonozow, en 4753, so 
livra, en Russie, aux mêmes essais (i). 

Les pliysiciens de lltalie se distinguèrent par leur ardeur 
à étudier réieetricité atmosphérique. Zanotti répéta le pre- 
mier dans ce pays Texpérience de la barre isolée. 

Verrat fit plusieurs recherches à l'observatoire de Bo- 
logne, avec une tr(»s-iongue barre de fer posée sur une masse 
de soufre ; il obtint des signes électriques par tous les 
temps (2). Th. Marin, de la même ville, se livra à des expé- 
riences sur ce sujet au moyen d'une barre élevée sur le toit 
de sa maison. Il essaya de rechercher des relations entre la 
pluie et réieetricité atmosphérique (3). 

A Florence, divers physiciens élevèrent, dans les der- 
niers mois de Tannée i752, des barres de fer isolées pour 
recueillir réieetricité aérienne. En tirant des étincelles d'une 
barre de fer électrisée par le tonneire, on essuya des coups 
violents. L'un de ces physiciens. M. de la Garde, écrivait 
de Florence à l'abbé Nollet : « qu'un jour, voulant attacher 
« une petite chaîne, garnie par un bout d'une boule de 
cuivre, à une grande chaîne qui conmiuniquait avec une 
barre placée au haut d'un bâtiment afin d'en tirer des 
étincelles par le moyen des oscillations de cette boiile, il 
y vint une traînée de feu qu'il ne vit pas, mais qui fit sur 
la chaîne un bruit semblable à celui d'un feu follet. Dans 
cet instant, réieetricité se communiqua à la chaîne qui 
portait la boule de cuivre, et donna à l'observateur une 
commotion si violente, que la boule lui tomba des mains 
et qu'il fut repoussé de quatre ou cinq pas en arrière. A 
n'avait jamais été frappé si fort par Texpérience i^ 
« Leyde (4). » 

(1) Transactions philosophiques, t. XLVUI, part. 2, p. 272. 

(2) Cours de physique de Mus^enhroek, 1. 1, p. 397. 

(3) Ibidem, t. 1, p. 397. 

(4) Journal des savants, cet. 1753, p. 222.— Mussenbroek, t. 1, p. 39'* 
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Le père Beccaria surpassa de beaucoup tous les expéri- 
imentateurs de l'Italie dans ses recherches sur Télectricité 
atmosphérique. C'est grâce aux expériences de cet observa- 
teur éminent, que l'étude de l'électricité atmosphérique put 
s'élever plus tard sur des bases solides, et former une 
brandie importante de la physique. Un grand nombre 
d'observations faites de nos jours, et qui ont beaucoup servr 
pour les études de la météorologie actuelle, ne sont que la 
reproduction des faits observés antérieurement par le physi- 
den de Turin. 



CHAPITRE V. 
Les eerfft-volants électriques. — Expériences de Romas à Nérac. 

Les découvertes intéressantes qu'avait amenées l'emploi 
des barres de fer élevés dans l'espace, devaient engager les 
observateurs à tenter d'obtenir des résultats plus brillants 
eDOore. Mais on ne pouvait , avec des barres métalliques 
iriantéesdans le sol, recueillir l'électricité aérienne qu'aune 
bien faible élévation. C'est alors que se présenta l'idée 
d'aller puiser l'électricité au plus haut de l'air, au moyen 
d'on corps léger armé d'une pointe, et retenu de terre par 
on fil, c'est-à-dire l'idée du cerf-volant électrique. 

Nous allons nous écarter beaucoup de l'opinion com- 
mune, en essayant de prouver que la première idée du cerf- 
volant électrique n'appartient pas à Franklin, comme on l'a 
toujours admis depuis un siècle ; mais qu'elle est due à un 
physicien français, à Romas, de Nérac. 

Dans les classes élevées de la société du dernier siècle, on 
trouvait quelques hommes d'élite qui, préparés par une 
éducation supérieure, distingués par l'élévation de l'esprit 
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(H du caractère, se sentaient instinctivement attirés vers 
tout ce que rintelligence humaine peut produire dans les 
régions diverses où elle s'exerce. Beaux-arts, littérature, 
sciences, rien n'était étranger aux membres de cette sodâé, 
souverainement élégante et polie. On voyait, dans ces cercles 
distingués, le spectacle intéressant de Taristocratie de li 
naissance accueillant et recherchant l'aristocratie do mé- 
rite; les savants étaient toujours sûrs d'y rencontrer des 
protecteurs généreux, quelquefois même des émules. 

(i'est un cénacle de ce genre qui existait, au milieu du 
XVIII* sii*cle, daus la province de Guyenne. Le fondateur, 
l'arbitre de cette petite société bordelaise, était le chevalier 
de Vivens. Littérateur brillant, agronome de premier ordre, 
versé dans les différentes branches des connaissances scien- 
titiqucs, le chevalier de Vivens, Tun des esprits les plus 
distingués de son temps, était éminemment digne de pré- 
sider et de diriger les hommes d'élite dont il aimait à s'en- 
tourer, et que son hospitalité généreuse rassemblait d'habi- 
tude dans son château de Glairac. Dans ces assemblées 
familières, qui se tenaient sous les frais ombrages de 
Glairac, on trouvait réunis, Montesquieu, qui aimait à se 
délasser de ses hautes spéculations sur l'histoire des lois et 
de la philosophie par la culture de l'histoire naturelle et de 
la physique ; — le baron de Secondât, son fils, à qui l'Aca- 
démie de Bordeaux dut plusieurs mémoires scientifiques 
estimés ; — le docteur Raulin, qui fut médecin par quartier 
de Louis XV; — les frères Dutilh, qui habitaient un château 
des environs de Nérac, gentilshommes instruits et particu- 
lièrement habiles dans les expériences de physique; —te 
abbés Guasco et Venuti; — enfin, M. de Romas, que ses 
fonctions d'assesseur au préâidial avaient fixé à Nérac, sa 
ville natale. 

-Après le chevalier de Vivens, le chef scientifique de cell^ 
docte assemblée, l'inspirateur de ses travaux modeste^' 
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était Romas, savant d'un mérite réel, et qui, comme nous 
Tavons dit, ne resta étranger à aucune branche de la 
physique. C'est grâce à la sagacité de Romas, et au con- 
cours du petit cénacle de ses nobles et savants amis, que les 
expériences commencées à Paris sur l'électricité atmosphé- 
rique, trouvèrent à Nérac un complément et une suite qui 
foraient une des pages les plus brillantes de Thistoire de la 
jdiysique moderne. 

On a vu, dans le chapitre précédent, que Romas, depuis 
longtemps voué à l'étude expérimentale de Télectricité, 
s'empressa, dès qu'il en eut connaissance^ de répéter à 
Nérac Texpérience de Marly. On a vu que, dès le mois de 
juin 1752, c'est-à-dire un mois après rexpérience de*Da- 
libard, Romas faisait des recherches sur Téleetricité atmo- 
sphérique avec une barre de fer isolée , et qu'il obtenait des 
Tésnltats intéressants au moyen de sa verge de fer mobile, 
qu'il rendait tantôt verticale et tantôt inclinée sur l'horizon. 

C'est dans le cours de ces dernières expériences qu'il vint 
â fesprit de Romas la pensée d'envoyer vers les nuages ora- 
geux un cerf-volant armé d'une pointe métallique, afin 
d'amener l'électricité des deux jusqu'à la terre, au moyen 
de la corde du cerf volant. Au mois d'août 1752, il commu- 
niqua, sous le sceau du secret, le projet de cette expérience 
à ses amis, le chevalier de Vivons et les frères Duiilh. L'un 
de ces derniers fut chargé de s'occuper de la construction 
dn cerf- volant; il fut même convenu qu'il serait lancé dans 
son domaine de Nérac ; mais M. Dutilh mit de la négligence 
à s'occuper de ce soin, de telle sorte que l'automne de 1752 
fiTécoula sans qu'on pût mettre à exécution l'expérience 
projetée. 

Romas faisait allusion au projet de ce cerf-volant électri- 
que, dans une lettre|qu'il adressa à l'Académie de Bordeaux, 
Vb 42 juillet 1752, pour faire connaître le résultat de ses ob- 
Bervations sur la barre isolée. Il s'exprimait comme il suit. 
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rmiiloyanl à ilessein des termes détoumés. pour ne pas ébroi- 
terd*avaiice le projet d une expérience qu'il n'avaii pu mettre 
encore à exécution : • Je me résonre de mettre au jour la 
« dernirre, quoiqu'elle ne soit qu^unjeu d*emfaui^ lorsque je 
« me serai assuré de sa réussite, par Texpérience que je me . 
• pro|K>se d'en faire (!;. » 

(I) Par ce terme ûejeu cTenfant, Romas entendait dérigner le eof- 
vfilant. C'eM ce qu'il prouve dans le pasM^ siÛTant de sa Ltftre m ré- 
dacteur fin Journal encyclopédique, dont nous parlerons plus loin et dont 
nous citons ici ce fragment isolé à titre de confirmaUon de ce qui pré* 
cMe. 

« Mais on m'objectera peut-être, dit Romas, que ces termes « qm- 
qu'elle ne foit qu'un jeu d'enfant, • qu'on lit à la fin de la lettre do 
1 2 juillet 175?» ne désiiment point la machine da cerf-volant d'une manièie 
aurst claire que vous Tavez soutenu. Ainsi il vous reste de produire des 
preuves plus certaines de votre prétention au sujet de cette machine. 

« Comme je n'i^ore pas qu'il y a des yeux troubles ou louches, qoi 
voient obscurément ou de travers les objets qui sont reconnus par d'autres 
très-distinctement et tels qu'ils sont en effet, je ne dédaigne point de ré- 
pondre h cette objection. Pour satisfaire tout le monde, je demande si le 
témoignage de trois personnes dignes de foi sera capable de terminer la 
contestation ? Si ce témoignage est trouvé suffisant, je prie qua|qu*iinde 
ceux qui se sont déclarés contre moi, de vouloir prendre la peine d'inter- 
peller MM. Dutilh, \iéiiué, curé d'Âsquets, et le chevalier de Vivens, qui 
est très-connu dans la république des sciences, et l'on sera bientôt assuré 
que, par ces termes, qwnqu'elle ne soit qu*un jeu d'enfant, j'entendais 
parler du c^rf-volant électrique. 

« M. Dutilh répondra que. dès le lendemain de ma première expérience, 
qui fut faite le S) juillet 1752 avec la barre de M. Franklin, ainsi qa'il 
parait par ma lettre du i9, je lui confiai, sous le sceau du secret, Tidée 
que j'avais d'employer le cerf-volant des enfants aux expériences de l'é- 
lectrlcité du tonnerre ; qu'il se chargea de construire tout de suite cette 
macliine, afln de la mettre à l'épreuve, avant que la saison des oragesne 
fiU passée ; et (|uc si je ne l'éprouvai point avant l'hiver, ce fut parce 
qu'il ne trouvn point les malérianx dont il avait besoin pour le construire. 

« M. hégué, curé d'Asquets, dira que je lui confiai le même secret; 
qu'A la vrrité ils ne se ressouviennent pas précisément du temps; inais 
ils «lllrrneront que ce fut i\\\u\ fi six jours après la première expérience que 
j'avais faite avec lu l)arre de M. Franltlin, et ils ajouteront que, si l'on 
Hnli le jour do celte première opération, on saura le jour de la conû- 
dence (n), 

[il] r,(>ln ont hAp, puiH<|uc ma première expérience avec la barre de M. Franklin est 
<lu ujiilllitt l7Hi 7tmmo il est prouvé par ma lettre du 12 juillet 1752 àTAcadémie 
•lu llnnli'H \, 
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Mais laissons notre physicien nous raconter lui-même 
comment lui vint, en 1752, Tidée du cerf- volant électrique, 
et par quelles circonstances l'expérience qu'il avait méditée 
dut être renvoyée à l'année suivante. On trouve ce récit dans 
un petit ouvrage de Romas, qui parut à Bordeaux en i 776, 
et qui a pour titre : Mémoires sur les moyens de se garantir de 
la foudre dans les maisons. Après avoir rappelé les résultats 
qu'il avait communiqués le 12 juillet 1752 à l'Académie de 
Bordeaux, concernant ses expériences avec la barre de fer 
électrisée, Romas continue en ces termes : 

« De cette observation je conclus que si je pouvais élever un 
corps non électrique et l'isoler commodément^ j'obtiendrais de 
grandes lames de feu au lieu de petites étincelles. 

« Pour vérifier cette conclusion, je pensai d'abord à substituer 
à la barre^ qui avait sept à huit pieds de hauteur verticale au- 
dessus du toit de ma maison^ un des plus longs mâts de navire 
que je pourrais trouver. Mais, ayant bientôt entrevu la nécessité 
d'une grande dépense, soit pour me procurer cette pièce, soit 
pour l'isoler, et plus encore dans la crainte de ne point obtenir 
des effets fort considérables, j'abandonnai cette idée presque 
dans le moment où je la conçus. 

« M. le chevalier d» Yivens déposera qu'il se rappelle très-bien que je 
me rendis à Glairac, à la prière de M. de Secondât et à la sienne, vers la 
Ul-août 1753, pour leur faire voir, si roccasion s'en présentait, rélectri- 
attkm de la barre de M. Franklin par le feu du tonnerre ; que le J 8 du même 
mole Je dressai cette machine au-dessus du toit du cliàteau de Vivens ; 
qu'elle fut éprouvée avec succès le lendemain ; que l'expérience finie, étant 
entrés lui et moi dans son cabinet, il me loua beaucoup sur la simplicité 
que J'avais donnée à la suspension et à Tisolement de la barre; qu'ayant 
iiép<mdu eomme je le devais à son compliment, je lui dis que j'avais l'idée 
4'nne machine qui serait beaucoup plus simple et de laquelle je comptais 
DéHimoIns tirer desefifets mieux marqués ; qu'enfin je lui parlai du cerf- 
volant des enfants, tel que je l'ai exécuté et perfectionné depuis. 

« Voilà, Monsieur, à peu près les termes dans lesquels les dépositions 
de ces trois messieurs seraient coniques, si quelqu'un venait à les inter- 
M^er. Mais comme mes adversaires ne voudraient peut-être pas se don- 
j^ le soin de rassembler ces dépositions, et que par bonheur elles sont 
consignées dans des lettres qui datent d'assez loin, j'offre de vous en confier 
les originaux, si vqps jugez qu'il soit nécessaire de les faire connaître au 
paUic, ou même si vous le désirez, pour votre propre satisfaction. » 
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t Néanmoins, toujours plein du désir d'augmenter le volome 
du feu électrique, il fallut, chercher le moyen qu*ii y avait i 
trouver pour y parvenir; en conséquence, je me plongeai dans 
de nouvelles méditations. Enfin une demi-heure après, toat an 
plus, le cerPvolant des enfants se présenta tout à coup à mon es- 
prit, et eomme j*y vis aussitôt, sinon les effets éclatants que cette 
machine a montrés depuis, du moins en partie, il me tardait de 
la mettre à Tépreuve. 

« Par malheur je n'en avais pas le temps; je devais rendre 
compte de mes observations sur la barre de M. Franklin à TAca- 
démie de Bordeaux. C'est ce dont je m'acquittai, par une grande 
lettre que j'adressai à cette compagnie le 12 juillet 1752. Je ne 
me bornai pas à cela : je lui parlai aussi du procédé à la faveur 
duquel j'espérais de faire produire plus de feu électrique qtieje 
n'en avais vu sur la barre : je lui indiquai même suffisamment 
en quoi ce procédé consistait, puisque je le lui annonçai oemme 
un simple jeu d'enfant. 

« L'Académie reçut cette lettre avec un contentement desplus 
sensibles. Elle m'en donna une preuve, en me disant dans sa ré- 
ponse, que le public, qui se plait naturellement aux choses 
extraordinaires, serait bien aise, sans doute^ de connaître mes 
observations sur le feu électrique du tonnerre, et l'utilité que je 
pensais pouvoir en retirer; que cette considération l'avait déte^ 
minée à faire lire ma lettre dans l'assemblée publique du 25 août 
prochain ; mais que comme nous étions dans la saison des orages, 
et que peut- être il s'en élèverait quelqu'un avant le jour de celte 
séance, elle m'exhortait à continuer les expériences sur la barrC) 
afin qu'elle eût quelque autre particularité à présenter au public 
sur la môme matière. 

« La façon d'électriser avec une barre, sans prendi*e d'autres 
soins que ceux de l'isoler, et de l'exposer à l'air, en temps d'o* 
rage, était trop piquante par elle-même, et la réponse de l'Aca* 
demie m'était trop flatteuse, pour que je ne tinsse point compte 
de suivre sa recommandation. Animé par cedouble motif, jeren- 
voyai l'essai de mon cerf-volanl à la première occasion qui se 
présenterait après le 25 août, et je continuai, sur la barre de 
M. Franklin, les expériences qui m'offrirent effectivement de 
nouveaux phénomènes dont je fis part à cette compagnie. 

« Le mois d'août étant passé, il n'y eut presque plus d'orage, 
je ne pus même pas me procurer un cerf-volant avant l'hiver. 
Ainsi forcé d'attendre le printemps de l'année suivante, je ne 
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&Dçai en l'air cette espèce de châssis^ que le i4 du mois de 
nai 1753. n 

C'est, en effet, au mois de mai 1 753 que Romas commença, 
ivoc son cerf- volant électrique, de procéder à ses expérien- 
ces, qui furent poursuivies et variées avec une sagacité et un 
courage vraiment extraordinaires. Ces expériences doivent 
§tre rapportées avec détails. 

Le premier cerf-volant qui fut lancé par Romas, avait 
18 pieds carrés de surface. Attaché à une simple corde de 
duuivre, il fut lancé une première fois le 14 mai 1753 ; mais 
)n ne put tirer de la corde aucune étincelle, bien qu'il tom- 
bât alors une pluie légère qui devait en augmenter la con- 
lactibilité, et que Texistence de l'électricité dans l'atmo- 
iphère fût rendue évidente par Télectrisation des barres de 
er isolées que Romas avait élevées pour ses expériences 
intérieures. 

L'isaue de cette première tentative aurait découragé une 
rdonté moins forte, un jugement moins sûr que celui du 
physicien de Nérac. Il ne se laissa pas déconcerter par cet 
idbeCy qu'il expliqua fort bien en remarquant que pendant 
Bon expérience, la pluie avait été faible, la corde de chanvre 
peu mouUIée, et « qu'une corde de chanvre, qui n'est pas 
« mouillée, ne conduit jamais bien le feu électrique que lors- 
t que l'électricité est très-forte (I). » Sur cette réflexion, il 
diercha aussitôt le moyen de remédier au défaut de conduc- 
tibilité de son appareil. 

Ce moyen consista à huiler le papier du cerf- volant, et à 

(I) Mémoire où, après avoir donné un moyen aisé pour élever fort haut 
it à peu de frais un corps électrisahle isolé, on rapporte des observations 
frappantes, qui prouvent que plus le corps isolé est élevé au-dessus de la 
terre, plus le feu de l'électricité est abondant ^ par M. de Romas, asses- 
seur aa présidial de Nérac, publié dans les mémoires des savants étrangers 
k rAcadémie des sciences {Mémoires de mathématique et de physique 
préseniésà l'Académie royale des sciences de Paris par divers savants^ 
et lus dans les assemblées publiques^ 1755, t. U, p. 393. 

II. VV 
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garnir la corde de chanvre, sur tonte sa longnair, d*un 61 de 
cuivre continu, c'est-à-dire d'un excellent conductear dn 
fluide électrique. Romas Tut aidé, dans la longue opération 
qui consistait à enrouler le fil de enivre autour de la corde, 
par M. Diitilh, son collaborateur ordinaire dans ses expé- 
riences de physique. 

Le 7 juin 1753, par une journée très-orageuse, le cerf- 
volant fut lancé à différentes reprises dans les allées qui ser- 
vent de promenade extérieure à la ville de Nérac. La corde 
dont il était muni avait une longueur de 260 mètres. Uab- 
scncc du vent, pendant une partie du jour, empêcha le cerf- 
volant de se soutenir en Tair : mais à deux heures et demie, 
)K*ndant qu'il tonnait du côté de l'ouest, le vent s'étantlevé, 
on réussit mieux, bien qu'on eût lâché toute la corde qui. 
faisant alors avec rhorizon un angle d'à peu près 45 de- 
grés, maintenait le cerf-volant à une hauteur d'au moins 
i83 mètres. 

Le vent s* étant fortifié, il devint probable que le cerf-vo- 
lant ne tomberait pas. Romas attacha donc à la partie infé- 
rieure de la corde du cerf-volant, un cordonnet de soie de 
l mètre 15 centimètres de longueur, et ce cordon lui-même |^. 
vint se rattacher à une sorte de pendule formé d'une pierre 
très-lourde, qui fut placé sous 1 auvent d'une maison. A la 
corde et avant le cordonnet de soie, on suspendit un cylindre 
de fer-blanc de 35 centimètres de longueur et de 3 centimètres 
de diamètre, qui, communiquant avec le fil de cuivre du cerf- 
volant, devaitservir à tirer des étincelles en casd'électrisation. 
Pour éviter tout accident, et préserver l'opérateur, Romas 
avait eu soin de préparer un excitateur, qui consistait en un 
petit tube de fer- blanc d'un pied de longueur, fixé à un tube 
de verre. 

Plus (le deux cents personnes, sorties de la ville, assis- 
taient, avec^ une curiosité facile à comprendre, à la bcU^ 
oxpcrience qui se préparait. 
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Les premières étincelles que Romas tira avec Texcitateur 
étaient faibles ; elles provenaient seulement de quelques pe- 
tites nuées détachées du gros de Torage, encore éloigné. La 
médiocre intensité de ces effets électriques l'encouragea à 
les tîrjBr avec le doigt, sans se seiTir de l'excitateur ; et, bien- 
tôt, à son exemple, tous les assistants s'approchèrent et se 
divertirent à faire partir des étincelles du tube de fer-blanc. 
Chacun s'avançait à tour de rôle, et s'amusait à faire jaillir le 
feu électrique; les uns l'excitaient simplement avec le doigt, 
d'autres avec leurépée, avec une canne, uq bâton ou une 
def. 

Ce petit exercice, qui dura vingt minutes, fut interrompu 
par unjdéfaut d'électricité, dont la cause apparut manifeste- 
ment aux yeux des spectateurs. Les petits nuages noirs qui 
avaient occasionné les premières étincelles, avaient disparu; 
on ne voyait à leur place qu'un nuage blanc à travers lequel 
on apercevait distinctement le bleu du ciel. 

Dix minutes après, l'électricité reparut, mais d'abord très- 

fidble. Après avoir langui quelques instants, elle reprit avec 

une certaine force. Tous les spectateurs, se rapprochant alors, 

recommencèrent leurs amusements. On jouait gaiementavec 

le tMinerre ; au milieu des rires et des propos animés, on 

s'émerveillait de voir étinceler sous ses doigts lefcu descendu 

des nues. Mais tout à coup, et sans que rien eût fait présager 

ce brusque retour offensif de l'électricité, Romas, en tirant 

mie étincelle, fut frappé d'une conunotion si violente qu'il 

en fut à demi renversé. A ses mouvements convulsifs, les 

assistants reconnurent bien qu'il avait été gravement frappé. 

Cependant, sept ou huit personnes ne craignirent pas de 

«f exposer au même coup ; elles se donnèrent la main comme 

dans Texpérience de Leyde, et la première toucha de son 

doigt le ûibe de fer-blanc , aussitôt une forte commotion fut 

ressentie jusqu'à la cinquième personne. 

Romas, comprenant alors que l'heure des amusements est 
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passée, éloigne la foule qui Fentoure, et demeure seul auprès 
de son appareil, tenant Texcitateur à la main. 

L'orage s animait de plus en plus. Quoiqu'il ne tombât en- 
core aucune goutte de pluie, de gros nuages noirs s'élevaient 
à l'horizon, et d'autres, placés au-dessus du cerf-volant, fai- 
saient craindre qu'une très-forte électricité n'apparût tout à 
ix)up, et n'occasionnât quelque accident tragique. 

Anne de son excitateur, Romas s'approche du tube de fer- 
blanc, et il en tire, à la distance de quatre pouces, des étin- 
celles qui avaient plus d'un pouce de longueur et deux Ir- 
gnes de largeur. Il excita ensuite, aune plus grande distance, 
des étincelles de deux pouces de long et grosses à propor- 
tion. Bientôt elles firent place à de véritables lames de feu, 
qui partaient à la distance de plus d'un pied, et dont l'ex- 
plosion se faisait entendre à plus de deux cents pas. 

Pendant qu'il continuait ainsi, il sentit au visage, bien qu'il 
se trouvât éloigné de plus de trois pieds de la corde, comme 
une impression de toile d'araignée: c'était l'émanation élec- 
trique du fil du cerf- volant qui, disséminée dans tous les 
sens, produisait cet effet, que l'on remarque souvent quand 
on se tient près du conducteur d'une . puissante machine 
électrique en activité. Romas cria de toute sa force aux as- 
sistants de se reculer au plus tôt. Il fit lui-même un pas en 
arrière; mais bientôt cette même sensation de toile d'arai- 
gnée s'étant fait sentir une seconde fois , ils écarta un peu plus. 
Malgré le péril, croissant de minute en minute, Romas de- 
meura alors seul à son poste d'observation, affrontant stoï- 
quement la mort pour les intérêts de la science et de l'hu- 
manité. Dans cette situation émouvante, dramatique et la 
plus solennelle peut-être qu'aient enregistrée les annales 
des sciences, il conserva assez de sang-froid et de calme 
fenneté pour observer tous les phénomènes qui s'offraient à 
ses yeux, comme s'il eût procédé, dans le laboratoire, à une 
expérience ordinaire. 
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On entendait un bruissement continu comparable au bruit 
l'un souflElet de forge. Une forte odeur sulfureuse émanait du 
conducteur ; elle était analogue à celle des machines élec- 
triques. Malgré la lumière du jour, on distinguait autour de 
la corde du cerf- volant un cylindre lumineux do trois à qua- 
tre pouces de diamètre. Il est probable, d'après cela, que si 
Ton eût opéré pendant la nuit, on eût assisté au spectacle 
admirable et vraiment unique d'une immense colonne de lu- 
mière partant de la terre pour se perdre dans les cieux. 

Trois longues pailles, qui se trouvaient par hasard sur le 
sol, commencèrent une sorte de danse de pantins, qui réjouit 
beaucoup les spectateurs. Ces pailles, soulevées de terre, cir- 
culaient en sautillant, comme des marionnettes, au-dessous 
du tuyau de fer-blanc : ce spectacle dura un quart d'heure. 
Ensuite, quelques gouttes de pluie étant tombées, l'électricité 
redoubla d'énergie . 

Romas cria de nouveau aux assistants de se reculer, et lui- 
même, se tenant plus à l'écart, jugea bon de ne plus tirer 
d'étincelles, même avec l'excitateur. Cet acte de prudence 
n'était que trop justiJSé. Ce ne fut pas, en etfet, sans eflioi 
qu'on entendit une explosion violente, qui provenait de Té- 
lectricité du conducteur se déchargeant sur la plus longue 
des pailles. Le bruit de l'explosion, formée de trois craque- 
ments successifs, ne fut pas aussi fort que celui du tonneiTe, 
mais on l'entendit jusque dans le milieu de la ville. Quelques 
assistants le compaièrent au bruit que ferait une grosse cru- 
che de terre que Ton jetterait avec violence sur le pavé. La 
hme de feu qui parut au moment de cette explosion, avait la 
forme d'un fuseau de quatre à cinq lignes de diamètre. La 
paille s'éleva le long de la corde du cerf-volant ; on la vit jus- 
qu'à une distance de 100 mètres, tantôt attirée, tantôt re- 
poussée, avec cette circonstance que chaque fois qu'elle était 
attirée par la corde, il en partait des lames de feu accompa- 
gnées d'explosions. 
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A cette décharge, qui était certainement un petit coup de 
tonnerre, en succédèrent bientôt deux autres, occasionnées 
sans doute par quelques menus corps qui se trouvaient sur la 
terre an-dessous du tuyau de fer-blanc. 

Une dernière observation que fit Romas dans le cours de 
cette expérience, et certainement la plus importante de 
toutes, c'est qu'à partir du moment où les étincelles tirées du 
conducteur de fer-blanc furent un peu fortes, jusqu'à la fin 
de rexpérience, les nuages ne donnèrent plus ni éclairs ni 
pluie, et qu*à peine entendit-on le tonnerre dans le ciel. Les 
signes d'orage reprirent après la chute du cerf-volant. Ce 
fait prouve bien que Romas, dans cette expérience extraor- 
dinaire, fit avorter l'orage, déchargea les nuages électrisés, 
c'est-à-dire les dépouilla de la plus grande quantité de leur 
fluide, qu'il fit descendre, inofl*ensif, jusqu'à la terre (I). 

L'expérience se termina par la chute du cerf-volant, le 
vent ayant tourné à l'est, la pluie devint plus abondante et il 
tomba un peu de grêle : dès lors le cerf-volant ne put plus 
se soutenir en l'air. 

Pendant qu'il tombait, la corde ayant touché à un toit, on 
crut pouvoir la manier sans danger. On en pelota environ 
40 mètres; mais le cerf-volant s'étant par hasard un peu sou- 
levé parl'effbrtdu vent, le conducteur ne toucha plus au toit, 
et celui qui le tenait sentit dans les mains un craquement si 
fort, et dans le corps une commotion si violente, qu'il fut 
obligé de tout lâcher. La corde qu'il abandonna tomba sur le 
pied de l'un des assistants, qui éprouva une forte secousse. 

Le mémoire dans lequel Romas décrit Texpérience admi- 

(I) L'expérience de Romas fait concevoir la possibilité d'un projet (pi 
a été mis en avant par Arago et qui consisterait à transformer les nuages 
orageux en nuages ordinaires, à l'aide de cerfs-volants ou d'aérostats mu- 
nis de conducteurs convenables. En empêchant les orages, ee moyen 
pourrait aussi probablement prévenir la formation de la grêle, qui semble 
liée à la présence, dans les nuages, d'une grande quantité de fluide élec- 
trique. 
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ible que nous venons de rapporter, se termine par descon- 
dUs aux personnes qui, selon son expression, « ayant un 
Durage mâle, » voudraient faire la même tentative. Cescon- 
3il8, donnés avec une précision rigoureuse, sont en barmo- 
ie avec les faits les mieux établis en électricité, et la science 
aodeme ne trouverait aucun changement à y apporter. Les 
Eidioadons données par Romas pour se mettre à Tabri des 
langers de l'électricité soutirée des nuages par le cerf- volant 
ont applicables aux barres métalliques. Si elles avaient été 
ionnues plus tôt, l'infortuné Ricbmann, à Saint-Pétersbourg, 
ne serait pas mort foudroyé. 

Le mémoire de Romas, racontant les détails de Texpé- 
lience du cerf-volant, fut lu dans une séance publique de 
lentréede l'Académie des sciences de Bordeaux, où il excita 
un véritable enthousiasme. L'Académie des sciences de 
Pins, sur le désir de Tabbé Nollet, en ordonna l'insertion 
daos les Mémoires des savants étrangers : il parut dans ce 
lecaeil en 1755(1). 

Ibanas continua pendant plusieurs années ses expériences 
rar rélectricité atmosphérique, soit avec des barres, soit 
âW5 des cerfs-volants. Selon M. Mergey, professeur de physi- 
fie an lycée de Bordeaux, auteur d'une excellente Étude sur 
la travaux de Romas, couronnée en 1853 par T Académie de 
Boideaux, et à laquelle nous avons emprunté divers rensei- 
gDements, « Romas consigna les nombreux résultats de ses 
« (^nervations dans un journal d'expériences qui n'a pas été 
• conservé. Quelques extraits de ce journal, relatifs à l'élec- 
« tridté de l'air en temps ordinaire et en l'absence de tout 
« nuage orageux, lui fournirent la matière d'un Mémoire 
^'ivésenté à l'Académie de Bordeaux (avril 1753), et qui 
< eiigte encore en manuscrit. » 

(I) Mémoires de mathématique et de physique présentés à l'Académie 
^^le des sciences par divers savants et lus dans les assemblées, t. Il, 
M9a. 
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Romas cnit avoir constaté le premier la présence de l'é- 
lectricité dans ratmosphiTc par un ciel serein : mais sa mau- 
vaise fortune voulut que Lemonnier, comme nous l'avons 
dit plus haut, ciU fait avant lui la même découverte, dont il 
donna communication à TAcadémie des sciences de Paris. 
en novembre i 752. Nous devons dire pourtant que les expé- 
riences de Nérac, si elles vinrent après celles de Paris, fu- 
rent faites sur une bien plus lai^e échelle, et que les cwiclu- 
sions en furent plus nettement formulées. 

Aucun physicien n a jamais déployé, dans un cas sem- 
blable, Taudace dont Romas donna les preuves dans toutes 
ses expériences avec le cerf-volant électrique. Les résultats 
qu'il obtint sont vraiment prodigieux et n'ont jamais été 
égalés. Le physicien Charles, qui, à l'exemple de Pilatre de 
Rozier, exécuta plus tard des expériences avec le cerf- volant , 
électrique, fut loin de reproduire les phénomènes obsenés ] 
par Romas. Plusieurs fois la vie du physicien dé Nérac fut en 
danger. Le 21 juin 1756, il reçut une commotion si forte, 
qu'il fut jeté parterre. Les effets qu'il obtint en 1757 furent 
d'une intensité effrayante. Ce n'étaient plus des étincelles 
électriques qu'il excitait du fil du cerf- volant, mais des lames 
de feu de neuf à dix pieds de longueur, et d'un pouce do 
large, qui éclataient avec le bruit d'un coup de pistolet. 

La description de ces derniers résultats est contenue dans 
une lettre écrite par Romas à l'abbé Nollet, le 26 août 1757- 
et qui a été reproduite dans les Mémoire des savants étrangers: 

(( Vous jugeâtes, Monsieur, écrit Romas à Tabbé Nollet, que ma 
première expérience électrique du cerf-volant, où j'eus le plaisir 
de voir des lames de feu de sept à huit pouces de longueur, mi5- 
ritait d'être connue du public, puisque vous m'avez fait l'hon- 
neur de l'insérer dans le second volume des mémoires fournis 
par les étrangers à votre académie; mais les effets électriques du 
même cerf-volant ont été bien autre chose dans une expérience 
que je fis le 16 de ce mois, pendant un orage que j*ose à\t^ 
n'avoir été que médiocre, puisqu'il ne tonna presque point et- 
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que la pluie fut fort menue. Imaginez-vous de voir. Monsieur, 
les lames de feu de neuf à dix pieds de longueur et d'un pouce 
de grosseur, qui faisaient autant ou plus de bruit que des coups 
de pistolet; en moins d'une heure j'eus certainement trente 
lames de cette dimension, sans compter mille autres de sept 
pieds et au-dessous. Mais ce qui me donna le plus de satisfaction 
dans ce nouveau spectacle, c'est que les plus grandes lames 
furent spontanées, et que, malgré l'abondance du fau qui les for- 
mait, elles tombèrent constamment sur le corps non électrique le 
plus voisin. Cette constance me donna tant de sécurité, que je ne 
craignis pas d'exciter ce feu avec mon excitateur, dans le temps 
même que l'orage était assez animé, et il arriva que, lorsque le 
verre dont cet instrument est construit n'eut que deux pieds de 
long, je conduisis où je voulus, sans sentir à ma main la plus pe- 
tite cc^motion, des lames de feu de six à sept pieds avec la 
même facilité que je conduisais des lames qui n'avaient que sept 
à huit pouces (1). » 

On voit, d'après cela, que, dans cette expérience, Romas 
déchargeait un nuage orageux, et donnait Texemple extraor- 
dinaire d'un homme osant, de ses propres mains, détourner 
etdiriger la foudre. L'intensité des phénomènes électriques 
produits dans cette dernière circonstance tenait à Texcessive 
longueur de la corde du cerf- volant, qui n'avait pas moins 
de 520 mètres de longueur. 

Pour manœuvrer plus commodément un cerf- volant muni 
d'une telle longueur de corde, Romas avait imaginé une pe- 
tite machine portée sur un chariot mobile, à l'aide de la- 
quelle il déroulait la corde sans avoir besoin d'y toucher. Il 
remplaça aussi, à la même époque, Y excitateur à manche de 
verre par un instniment d'un nouveau genre, consistant en 
nnfil métallique attaché à la corde du cerf-volant, et que 
Fou manœuvrait de loin à l'aide d'un cordon de soie ; mais il 
revint ensuite à ses premières dispositions. 

Ces expériences étonnantes sur l'électricité atmosphéri- 

II) Mémoires de mathématique et de physique présentés à r Académie 
^ale^des sciences par divers savants, i. IV, p. 5i4. 

n. 
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que. Romas les exécutait presque toujours en présence des 
curieux et aux portes de la ville. La population de Xérac, 
qu'impressionnaient fortememt ces effrayantes scènes, avait 
fini par éprouver une sorte de terreur superstitieuse en pré- 
sence de Fhonune qui osait jouer ainsi avec le plus terrible 
des météores, et grâce aux préjugés du temps, Tassesseur ao 
présidial passait à Nérac pour un sorcier. 

Ce fâcheux renom s'était étendu jusqu'à Bordeaux, et 
Romas faillit un jour en être victime. En 1759, il s'était 
rendu dans cette ville pour répéter son expérience du cerf- 
volant électrique, en présence de M. de Tourny, intendant 
de la province. Le jardin public fut choisi comme lejieule 
plus convenable pour lancer le ceif-volant, qui fut déposé 
provisoirement, et en attendant un jour d'orage, chez un 
cafetier logé dans les bâtiments de la terrasse du jardin. Par 
malheur, la foudre vint inopinément à tomber sur ces bâti- 
ments. La clameur publique ne manqua pas dès lors d'accu- 
ser le cerf-volant du physicien de Nérac d'avoir attiré le ton- 
nerre. Le peuple se rassembla eh tumulte devant le café. 
menaçant de tout saccager. Le maître de la maison, pour 
donner satisfaction aux mécontents, se hâta de jeter hors de 
chez lui l'innocente machine, que la multitude eut bientôt 
mise en pièces. L'expérience projetée ne put avoir lieu. 
Depuis ce jour, lorsque Romas passait dans les rues de Bor- 
deaux, on s'écartait à son approche, et on se montrait au 
doigt le magistrat impie qui tenait d'une puissance infernale 
le secret de faire tomber la foudre. 



LE PARATONNERRE. 191 



CH.AÎ>ITRE VI 

Cerf-Tolant électrique de Franklin aux États-Unis. — Parallèle des 
expériences de Franklin et de Romas. 

Arrivons maintenant à Texpérience faite avec un cerf- 
volant électrique par Franklin, à Philadelphie, expérience 
qui eut lieu antérieurement à celle de Romas, mais que 
Tordre de notre récit nous a obligé de renvoyer ici. 

C'est au mois de janvier 1753 que l'Académie des sciences 
de Paris fut informée, par une lettre de Watson, de lexpé- 
rience du cerf-volant électrique, qui venait d'être exécutée 
parTélectricien des Etats-Unis. Voici le texte de la lettre de 
Watson, datée de Londres le 15 janvier 1753, et adressée à 
l'abbé Nollet : 

« M. Franklin, écrit Watson, a remis à la Société royale, il 
y a quinze jours, une assez belle expérience électrique, pour 
tirer rélectricité des nuées. Sur deux petits bâtons de bois croi- 
lés, d'une longueur convenable, faites étendre à ses angles un 
mouchoir de soie, dressez-le avec une queue et une corde de 
thanvre, etc., et vous aurez un cerf-volant des enfants. A 
l'extrémité d*un de ces petits bâtons, à l'autre duquel on atta- 
<Sie la queue, il faut mettre un fil de fer d'un pied de longueur ; 
on se sert dans cette machine de soie, au lieu de papier^ pour 
la garantir plus sûrement du vent et de la pluie. Quand on 
attend un orage de tonnerre (qui sont très-fréquents en Amé- 
rique), on fait monter, à l'ordinaire, ce cerf-volant moyennant 
du fil de chanvre, à l'extrémité duquel on attache un ruban 
de soie, que l'observateur empoigne, se retirant, pendant qu'il 
fait de la pluie, dans une maison, afin que ce ruban ne se 
mouille point. On devrait encore garder que le fil de chanvre 
ne touchât point les murs, ni les bois de la maison. Quand les 
nuées de tonnerre s'approchent de la machine, ce cerf-volant 
avec le fil de chanvre s'éleclrise, et les petits morceaux de 
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cliaii\re s'étendent de lous c6tés; et en mettant une petite clef 
sur ce fil, vous tirez les étincelles ; mais lorsque. la machine, 
le fil, etc., sont pleinement mouillés, rélectricité se conduit 
avec plus de facilité, et on peut joir les aigrettes de feu sortir 
abondamment de la clef, en approchant le doigt. De plus, de 
celte façon, on peut allumer Teau -de-vie, et faire Texpérience 
de Leyde et toute autre expérience de l'électricité (i). » 

Cette lettre est bien laconique, et les éclaircissemenls 
qu'elle fournit sont fort incomplets concernant les détailsde 
rexpérience. Pour obtenir une description plus rigoureuse, 
nous sommes obligé de recourir aux Mémoires de Franklin. 
ou [>lutôt à la suite de ses Mémoires, composée par son fils. 
Guillaume Franklin, qui fut gouverneur de New -Jersey; 

« Ce ne fut que dans Tété de J752, écrit cet auteur, que 
Franklin put démontrer efficacement sa grande découverte. La 
méthode qu'il avait d'abord proposée était de placer sur une 
haute tour, ou sur quelque autre édifice élevé, une guérite au- 
dessus de laquelle serait une pointe de fer isolée, c'est-àniire 
plantée dans un gâteau de résine. 11 pensait que les nuages 
électriques qui passeraient au-dessus de cette pointe lui com- 
muniqueraient une partie de leur électricité, ce qui deviendrait 
sensible par les étincelles qui en partiraient toutes les fois 
qu'on en approcherait une clef, la jointure du doigt ou quel- 
que autre conducteur. 

« Philadelphie n'offrait alors aucun moyen de faire une pa- 
reille expérience ; tandis que Franklin attendait impatiemment 
qu'on y élevât une pyramide, il lui vint dans l'idée qu'il pour- 
rait avoir un acct^'s bien plus prorapt dans la région des nua- 
ges par le moyen d'un cerf-volant ordinaire que par une pyra- 
mide. 11 en fit un en étendant sur deux bâtons croisés un 
morceau de soie, qui pouvait mieux résister à la pluie que du 
papier. 11 garnit d'une pointe de fer le bâton qui était vertica- 
lement posé. La corde était de chanvre, comme à l'ordinaire, 
et Frankhn en noua le bout à un cordon de soie qu'il tenait 
dans sa main. 11 y avait une petite clef attachée à l'endroit où 
la corde de chanvre se terminait. 

(i) Bertholon, De Vélectricité, des météores, p. 5*. 



LE PARATONNERRE. 193 

« Aux premières approches d'un orage, Franklin se rendit 
dans les prairies qui sont aux environs de Philadelphie. Il était 
avec son fils, à qui seul il avait fait part de son projet, parce 
qu'il craignait le ridicule qui, trop communément pour l'in- 
térêt des sciences, accompagne les expériences qui ne réussis- 
sent pas. Il se mit sous un hangar, pour être à l'abri de la pluie. 
Son cerf-volant étant en l'air, un nuage orageux passa au-des- 
sus.; mais aucun signe d'électricité ne se manifestait encore. 
Franklin commençait à désespérer du succès de sa tentative, 
quand tout à coup il observa que quelques brins de la corde 
de chanvre s'écartaient l'un de l'autre el se roidissaient. 11 pré- 
senta aussitôt son doigt fermé à la clef, et il en retira une forte 
étincelle. Quel dut être alors le plaisir qu'il ressentit I De cette 
expérience dépendait le sort de sa théorie. Il savait que, s'il 
réussissait, son nom serait placé parmi les noms de ceux qui 
avaient agrandi le domaine des sciences ; mais que, s'il échouait, 
il serait inévitablement exposé au ridicule, ou, ce qui est 
encore pire, à la pitié qu'on a pour un homme qui, quoique 
bien intentionné, n'est qu'un faible et inepte fabricateur do 
projets. 

« On peut donc aisément concevoir avec quelle anxiété il 
attendait le résultat de sa tentative. Le doute, le désespoir, 
avaient commencé à s'emparer de lui, quand le fait lui fut si 
bien démontré, que les plus incrédules n'auraient pu résister 
à l'évidence. Plusieurs étincelles suivirent la première. La bou- 
leille de Leyde fut chargée, le choc reçu, et toutes les expé- 
riences qu'on a coutume de faire avec l'électricité furent re- 
nouvelées. » 

U après ce récit authentique, on voit que rexpérience de 
Franklin est loin de rcpondi'e à l'idée élevée qu'on a Thabi- 
tude d'en concevoir, sur la foi des innombrables éloges 
qu'elle a reçus jusqu'à nos jours. Quand on examine de près 
celte expérience, tant célébrée en prose et en vers, on s aper- 
çoit qu'elle donne Heu à bien des remarques; on voit surtout 
combien, dans la même circonstance, Romas, dont le nom 
a été à peine prononcé jusqu'à ce jour, fut supérieur au phy- 
sicien de Philadelphie. Sans porter atteinte au génie de 
Franklin, il est permis de dire que, dans les préparatifs et 
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Texéculion de cette expérience, sa sagacité habituelle lui fit 
défaut; que, préparée sans les prévisions suffisantes, elle fut 
conduite avec négligence, et dut au hasard la cause de son 
succès. Franklin construit avec un mouchoir de soie étalé sur 
deux bâtons croisés, un cerf-volant, qui devait être lourd. 
difficile à enlever, et qui avait en outre le défaut d'être fait 
d'une matière qui ne conduit pas Télectricité. Une corde de 
chanvre est aussi, surtout quand elle est sèche, un assez 
mauvais conducteur du fluide électrique. Franklin ne se 
préoccupe pas de ces conditions défavorables, et si la pluie, 
qui survint fortuitement, n eût rendu celte corde légèrement 
conductrice, rexpérience était manquce. Il laisse apparaître 
la même imprévoyance pour se mettre à l'abri des dangers 
auxquels pouvait l'exposer la présence, dans la corde du 
cejf-volant, d'une notable quantité d'électricité empruntée 
aux nuages. Ne s'étant pas muni d'un excitateur ou d'un 
instrument analogue, il s'exposait aux plus graves périlsen ■ 
tirant avec le doigt des étincelles de la clef suspendue à la 
corde du ceif-volant. En un mot, Franklin aurait infailli- 
blement éprouvé un échec, si la pluie, qui n'entrait pas j 
dans ses calculs, n'était arrivée pour faire réussir des dispo- 
sitions très-vicieuses en fait. 

Combien l'expérience de Franklin semble pâle quand on 
la compare à celle du physicien de Nérac ! Quelle différence 
dans les préparatifs, dans l'exécution, dans les résultats! 
Romas préparc sou expérience avec le soin, l'habileté, la 
prudence d'un physicien consommé. Il a compris d'avance 
les dangers qui vont l'assailhr, et il a pris les plus sages me* 
sures pour préserver sa vie et celles des personnes qui l'en- 
vironnent. Confiant dans les mesures qu'il a calculées; au 
lieu de se cacher pour éviter le ridicule d'un échec, il ofète 
en présence de tous ; il convie de nombreux assistants à 
venir admirer les merveilles qu'il a prédites. Ainsi, le talent 
dans la disposition de l'expérience, la sagacité qui préside 
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à son exécution, Téclat admirable de ses résultats, tout est 
en faveur de notre compatriote, et, sous ce rapport, on peut 
le dire hardiment, Texpérience du physicien français est 
mille fois au-dessus de celle de Franklin. 

n nous reste à prouver que le magistrat de Nérac n'avait 
nullement, conune on Ta toujours dit jusqu'à ce jour, em- 
prunté à Franklin l'idée du cerf- volant électrique. Cette 
opinion, profondément inexacte, qui fait de Romas l'inû- 
tatenr, le simple copiste de Franklin dans 1* expérience du 
eerf-volant, a été introduite dans l'histoire par Priestley, le 
partisan enthousiaste de Franklin, le défenseur, toujours 
partial, des travaux des physiciens qui appartiennent, de 
près ou de loin, à T Angleterre. Les assertions contenues 
dans VÙtstoire de Vélectricité de Priestley ont été repro- 
duites, sans contrôle et sans critique, par tous les auteurs 
qui ont tracé, avec plus ou moins de soin, l'historique de 
l'électricité. Ainsi s'est établie et s'est propagée l'erreur 
que nous coinbattons. 

On admet généralement aujourd'hui, et l'on répète uni- 
fcnrmément dans tous les ouvrages de physique et de mé- 
téorologie, que, tandis que Dalibard expérimentait en France, 
Vranklin, ignorant complètement ce qui venait de se passer 
€a Europe, et fatigué d'attendre la construction de son clo- 
dier, imagina spontanément l'expérience du cerf-volant 
électrique. On fixe au 22 juin 1752 la date de son expé- 
tience du cerf-volant. On ajoute, sans autre explication, que 
U même expérience fut répétée en France en 1753 par 
Bornas, que Ton représente ainsi comme le simple imitateur 
de Franklin. 

Gcoutons, par exemple, M. Becquerel, le physicien le 
pins en crédit, sur la matière qui nous occupe. Dans son 
Troité expérimental de Vélectricité et du magnétisme^ M. Bec- 
querel, après avoir rappelé rexpérience de Dalibard à Marly- 
^-Ville, s'exprime ainsi : 
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aux physiciens de r£urope le soin d'expérimenter à sa place^ 
ne daignant pas même applaudir leurs tentatives ou les 
encourager, et, plus tard, dans ses écrits, en parlant le 
moins possible. Ce n'est qu'après avoir reçu la nouvelle 
des belles expérietices sur l'électricité atmosphérique faites 
par Dalibard à Marly, que Franklin se mit à l'œuvre, et 
qu'il entreprit l'expérience du cerf-volant, qu'il conduisit 
d'ailleui*8 assez maladroitement, comme nous l'avons déjà 
fait remarquer. 

Les écrivains des deux hémisphères qui, depuis un siècle^ 
répèlent uniformément cette assertion, ont donc eu tort 
d'affirmer que l'idée du cerf-volant électrique se présenta 
à l'esprit de Franklin, avant qu'il eût reçu communication 
des expériences faites par Dalibard, en France, surl'élec- 
trisation des barres isolées. Franklin a autorisé cette erreur 
en gardant toujours le silence sur cette question, ou en lais- 
sant parler ses partisans qui voulaient lui attribuer la gloire 
tout entière des découvertes relatives à l'électricité atmo» 
sphériquiî. Mais il n'en est pas moins certain qu'il ne pro- 
céda à ses expériences sur l'électricité des nuages, et à 
l'essai du cerf- volant, qu'après avoir reçu la nouvelle de la 
réussite de Dalibard à Marly. Tout nous porte à croire, en 
effet, que l'expérience du cerf- volant électrique. par Fran- 
klin, n'eut pas lieu comme on l'admet généralement, en 
juin 1752, mais seulement dans le courant de septembre. 
La lettre par laquelle Franklin annonce à Collinson les ré- 
sultats de l'expérience du cerf-volant, est écrite de Phila- 
delphie à la date du 19 octobre 1752, et Franklin y parle 
constamment de cette expérience comme si elle était toute 
récente (I). 

(1) Cette lettre de Franklin fut lue aux membres de lalSociété royale 
(le Londres dans les premiers jours de janvier 1753; le 16 dumêmemois, 
Watson la traduisit et la fit parvenir à l'abbé Noliet, qui s'empressa d'en 
donner communication à l'Académie des sciences de Paris. Nous atoos 
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Nous avons établi que Romas avait eu dès Tannée 1752 
'idée d'employer le cerf-volant pour soutirer réleetrieité des 
luages, et que, dans sa lettre du i 2 juillet 1752, il commu- 
liqua son projet à l'Académie de Bordeaux en des termes un 
^eu détournés, mais qui se rapportaient manifestement à cet 
Dbjet; — que le 9 juillet 1752, il faisait confidence de ce 
projet, sans périphrase et sans restriction, à son ami M. Du- 
tilh, — et que, le 19ao.ûtde la même année, expérimentant 
au château de Glairac devant le chevalier de Vivons et le 
baron'de Secondât, il renouvela cette confidence au cheva- 
lier de Vivons, et à M. Bégué, curé du village d'Asquets. On 
^oit donc bien positivement que Romas n'avait emprunté à 
personne l'idée du cerf- volant électrique. C'est au mois de 
juillet 1752 qu'il en conçut le projet. S'il ne mit pas alore 
cette pensée à exécution, et s'il ne fit qu'au mois de juin 1753 
l'admirable expérience dont nous avons rapporté les détails, 
et s'il fut, par conséquent, devancé par Franklin qui lançait 
son cerf- volant électrique en septembre 1752," c'est-à-dire 
huit mois auparavant, il n'en est pas moins certain, et c'est 
làle point historique que nous voulions établir, que Romas 
ne fut le copiste ni l'imitateur de personne, et qu'il n'em- 
prmia pas à Franklin l'idée de cette expérience immor- 
teDe. 

L'opinion que nous nous efforçons ici de combattre, et qui 
enlève à Romas le mérite, l'initiative de son expérience du 
cerf-volant, existait, il faut le dire, du temps même de ce 
physicien : elle fit le tourment de ses derniers jours, et il 
mourut sans avoir la satisfaction d'avoir obtenujiretice.il 
n'avait pourtant rien négligé pour atteindre un but si légi- 
time. 

Pour bien établir ses droits de priorité dans Texpérience 
du cçrf- volant, Romas avait écrit en Amérique à Franklin 

dté, au commencement de ce chapitre, le texte de cetle lettre de Watson, 
d'après l'ouvrage de Bertholon, l'Électricité des météores. 
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lui-même, le 19 octobre i 753, en lui envoyant deux mé- 
moires dans lesc]uels il exprimait très- nettement ses préten- 
tions, et où lexpcTience du cerf-volant électrique, racontée 
dans tous ses détails, était présentée comme lui appartenant 
en propre. A cette invitation directe de s'expliquer sur le 
sujet du débat Franklin se contenta de répondre, le 29 juil- 
let i 754, par une lettre évasive, dans laquelle il ne fait 
aucune allusion, pour la repousser ni pour l'admettre, à la 
prétention de Romas concernant la première idée de l'em- 
ploi du cerf- volant. Voici cette lettre ou plutôt ce billet de 
Franklin : 

« Monsieur, la très-obligeante lettre dont vous m'avez favo- 
« risé le t9 octobre, et vos deux excellents mémoires sur le 
« Mujet de rélectricité, ne m'ont été rendus qu'hier par un 
<' vaisseau qui est sur le point de partir pour Londres. Je ne 
« puis que vous en accuser la réception, et vous assurer que 
« Ja correspondance que vous m'offrez d'une manière si polie 
« me sera extrêmement agréable. Je suis obligé de différer 
« une plus particulière réponse à la plus prochaine commo- 
« dite. Je vous envoie en môme temps un de mes nouveaux 
« mémoires sur la foudre, qui ne sera peut-être pas imprimé ' 
« avant de parvenir jusqu'à vous. 

« Je suis respectueusement, Monsieur, 
« Votre très-humble et très-reconnaissant serviteur, 

« B. Franklin. » 

Mais la réponse promise n'arriva jamais, et Romas dut se 
contenter, en attendant mieux, de ces protestations de poli- 
tesse banale. 

(( On dirait, dit à ce sujet M. iMergey, dans son Étude sur /cj 
travaux de Romas, que Franklin, auquel l'opinion publique, 
trop prévenue, attribuait si libéralement le double mérite d'a- 
voir conçu et réalisé l'expérience qui démontre la présence àt 
l'électricité dans les nuages orageux, ne persista dans son si- 
lence obstiné que pour entretenir une méprise, fort profitable 
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^QS doute à sa réputation, mais très-nuisible à la réputation 
àe ses émules scientifiques. 11 semble envier à ces derniers, 
Bxpérimentateurs plus actifs et plus habiles, l'iionneur de Ta- 
VNT devancé et surpassé dans leurs hardies expériences; il lui 
en coûte d'avouer qu'il a eu des collaborateurs dans cette 
grande découverte qui a immortalisé son nom; aussi, pour 
éviter cet aveu, pénible à son amour-propre, fait-il de la di- 
plomatie, et s'il ne ment pas pour le triomphe égoïste de sa 
:AU8e, du moins il ne défend pas à ses amis de mentir quand 
il y trouve son profit (i). » 

Ajoutons que ce ne fut pas seulement envers Romas que 
franklin se montra injuste. Il ne traita pas avec plus de gé- 
lérosité Dalibard, dont il n*a pas prononce une seule fois 
e nom dans sa volumineuse correspondance scientifique. 
Linsi, pendant que TEurope entière donne à la belle expé- 
jence de Dalibard le nom d'expérience de Marly^ Pran- 
dm seul rappelle X expérience de Philadelphie (lettre du 
ISoctobre 1752), et quand il résume, dans une lettre adres- 
léeàCoUinson (septembre 1 753) , Tordre historique de ses 
;\Bdierches sur rélectricité atmosphérique, après la descrip- 
tion de quelques expériences infructueuses sur rélectrisation 
3e l'air par le frottement, il ajoute, sans faire la plus légère 
lUasion à Dalibard: « En septembre 1752, j'élevai une 
■ vei^edefer pour tirer Tcclair dans ma maison, afin de 
« faire quelques expériences dessus, ayant disposé deux 
« timbres pour m* avertir quand la verge serait électrisée. 
« Cette pratique est familière à tout électricien. » Le nom de 
Dalibard, le premier auteur de cette expérience, n'est pas 
même prononcé. 

Sans prétendre accuser Franklin d'avoir mis un calcul 
dans son silence, on doit pourtant faire remarquer que ce 

(i) Èiude sur les travaux de Romas, par M. Mergey, professeur de 
Phjfîlqacrau lycée impérial de Bordeaux, Imprimée dans le Recueil des 
^tes de V Académie des sciences, bel les -lettres et arts de Bordeaux, 
•^, 2« trimestre, p. 492. 
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silence, avec lequel s'accordaient si bien les assertions de 
Priestley, donna le change à l'opinion publique, et accrédita 
Terreur que nous essayons de dissiper. 

Mais Romas porta sa réclamation devant rAcadémie des 
sciences de Paris, qui lui t*endit pleinement justice. En 1764, 
notre Académie des sciences fut appelée à prononcer entre 
Franklin et lui. Les commissaires nommés par TAcadémie. 
Duhamel et Tabbé Nollet, ouvrirent une sorte d'enquête où 
furent appelées et entendues les personnes dont Romas in- 
voquait le témoignage. Leurs souvenirs, et les preuves irré- 
cusables qui furent promptement fournies, établirent, sans 
contestation possible, Toriginalité des recherches du physi- 
cien de Nérac. C'est grâce à ces déclarations, et après un 
examen approfondi de la question, que Nollet et Duhamel 
arrivèrent, le 4 février 1764, à formuler comme il suit les 
conclusions de leur rapport : 

(( Ayant égard à toutes ces preuves, nous croyons que 
« M. de Romas n'a emprunté à personne l'idée d'appliquer 
« le cerf- volant aux expériences électriques, et qu'on doit le 
(( regarder comme le premier auteur de cette invention, jus- 
ci qu'à ce que M. Franklin ou quelque autre fasse connaître 
(( par des preuves suffisantes qu'il y a pensé avant lui. » 

Avec sa prudence ordinaire, Franklin se garcja bien de 
réclamer contre cette décision de l'Académie des sciences 
de Paris ; il resta bouche close, commes'il reconnaissait pour 
sa part l'équité de ce jugement. « Mais, dit M. Mergey, cette 
« résignation sournoise ne l'empêcha pas, trois ans après, 
« en 1767, de laisser son ami Priestley parler de Romas en 
(( termes cavaliers. On peut alléguer, il est vrai, pour sa 
(( justification, qu'il ignorait la déclaration des commissaires 
(( de l'Académie, ce qui est très-possible, sans être aucune- 
« ment probable (1). » 

(1) Etude sur les travaux de RomaSf p. 491. 
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En 1768, le Journal encyclopédique^ dans une analyse de 
l'ouvrage de Priestley qui venait de paraître à Londres, avait 
reproduit les assertions inexactes de récrivain anglais con- 
cemant Romas, et dit à propos de rexpërience du cerf- vo- 
lant de Franklin : « M. de Romas, voulant s'assurer par lui- 
« même de ce qu'il entendait raconter à ce sujet, la répéta 
« ^n France, mais avec beaucoup plus d'appareil. » Pour 
rectifier cette injuste affirmation, Romas adressa au rédac- 
teurdu Journal encyclopédique^ nommé Lutton, une longue 
lettre dans laquelle Thistoire de cette question se trouvait 
soigneusement exposée. Mais, par la mauvaise volonté du 
journaliste, cette lettre ne parut point dans le recueil auquel 
elle était adressée. 

N'ayant pu obtenir justice de ce côté, Romas, après une 
attente de plusieurs années, se résolut à faire, d'une autre 
manière, appel à la publicité. Il travaillait depuis longtemps 
à un Mémoire sur les moyens de se garantir de la foudre dans 
les maisons. Il livra ce mémoire à l'impression et mit à la 
suite sa Lettre à M. Lutton^ que le journaliste avait refusé 
d'accueillir, en l'accompagnant de pièces et certificats à 
l'appui des faits avancés. Mais toujours poursuivi par la des- 
dinée, Romas ne devait point jouir de la satisfaction tardive 
qu'il espérait retirer de cette publication. Il mourut en 1776, 
pendant l'impression même de son ouvrage, à l'âge de 70 ans. 
Son livre, imprimé à Bordeaux, ne parut qu'après sa mort, 
et grâce au zèle pieux et aux soins de ses amis du château 
de Clairac(l). 

L'intrépide physicien de Nerac est donc mort, attristé à 
ses derniers moments par la pensée de l'injustice dont ses 

(l) Mémoire sur les moyens de se garantir de la foudre dans les 
maisons ; suivi d'une Lettre sur l'invention du cerf-volant électrique, 
avec les pièces justificatives de cette même lettre; par M, de RomaSj 
lieutenant assesseur au présidial de Nérac, de l'Académie royale des 
mences de Bordeaux, correspondant de celle de Paris, l yoI. in-12. 
A. Bordeaux, chez Bergeret, et à Paris, chez Pissot, 177G. v 
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cuntempoi*uiiis le rendaient victime ; mais il léguait à la pos- 
térité les pièces du proci's. Urace à elles, l'impartialité de la 
cntiqiie peut rendre, un siècle après lui, toute justice àsa 
mémoire. Ce n'est que par une suite de malentendus, voton- 
taires ou non, que Ton a attribué à Franklin la part dulioD 
dans les cxpéiiences sur l'électricité atmosphérique, et ac- 
cordé à son seul génie la gloire d'avoir tout fait dans ce 
champ de découvertes destinées à vivre d'un éternel souve- 
nir. Nous avons rendu au physicien de Philadelphie tous les 
hommages qui lui reviennent pour sa découverte incontes- 
table de l'analyse de la bouteille de Leyde, et pour celle du 
pouvoir des pointes. Mais nous avons dû apporter des restrio- 
tioiisà ce qui concerne ses recherches sur l'électricité atmo- 
sphérique. Il importo d'autant plus de fixer rigoureusement 
ce point d'histoire, que pour ajouter à la part scientifique 
du physicien de Philadelphie, il faudrait dépouiller des sa- 
vants de notre patrie, les Buffon, les Dalibard, les Lemonnier, 
les Romas, etc. , de l'honneur qui leur revient dans les grandes 
découvertes que nous essayons de raconter. 



CHAPITRE VII 

Suite des recherches sur rélectricité atmosphérique. — Expériences 
faites en Europe. — Bec«aria. — Mussenbroek, etc. — Expériences de 
Franklin sur la nature de l'électricité des nuages. — Construction 
du paratonnerre. 

Les résultats obtenus avec le cerf-volant électrique of- 
fraient un vaste champ aux expériences des physiciens : la 
carrière ainsi ouverte fut promptement remplie. 

Parmi les savants qui- s'occupèrent en Europe d*étudiei' 
Télectrieité atmosphérique àTaide du cerf-volant, le père 
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socaria, religieux des écoles pies de Turin, se distingua par 
nombre et la variété de ses recherches. Dans un ouvrage 
iblié en 1767, intitulé Letiere delV elettricismo^ on trouver 
samés les nombreux travaux de ce physicien. 

Beccariafit un grand nombre d'observations sur Télectri-^ 
lé de l'atmosphère dans les temps d'orage, et lorsque leciet 
ait serein, soit avec des barres de fer isolées, soit avec des 
ïrfe-volants. En variant ces expériences de différentes ma- 
ères, il fit plusieurs observations intéressantes. Les cordes 
3 ses cerfs-volants étaient quelquefois garnies et d'autres fois 
épourvues de fil de fer. Afin que ces cerfs-volants fussent 
OQstamment isolés, lorsqu'il leur donnait plus ou moins de 
Ofde, il roulait celle-ci, comme l'avait fait Romas, sur un 
lévidoir supporté par des pieds de verre (1) . 

Hossenbroek, en Hollande, étudia aussi l'électricité aé- 
rienne au moyen du cerf-volant. Il observa que les étincelles 
âectriques étaient très-faibles, lorsque l'appareil était près 
de la terre, et d'autant plus fortes que l'appareil est plus 
^védans les airs. 

Le 16 septembre 1756, Mussenbroek se trouvant à War- 
mond, village près de Leyde, attacha aux deux extrémités 
rfun fil de fer de cent cinquante pieds de longueur, deux 
lubans de soie, et il disposa ce fil à la hauteur de quatre 
pieds et demi, parallèlement à l'horizon. Il ne découvrit 
ainsi aucun signe d'électricité. Il plaça ensuite le même fil de 
fe, toujours isolé par ses deux rubans, verticalement le long 
à la hauteur d'une tour. Ce conducteur métallique ne donna 
«icore aucun signe d'électricité. On en obtint, au contraire, 

parle moyen d'un cerf-volant qui fut porté très-haut dans 
l'air; ce qui prouvait qu'il existait du fluide électrique libre 

dans les régions élevées de l'air, tandis que la partie de l'at- 

lûosphère située plus près du sol n'en renfermait point. 

(0 lettere deir elettricismo, p. 112. 

II. V^l 
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Quand le cerf-volaut fut à sept cents pieds de hauteur eo- 
vin)n,ou tira d'une clef qu'on avait attachée à rextrémitéinfé- 
Heure du fil de fer (jui le retenait, des étincelles très^orteSf 
<jui excitaient une commotion dans toute la longueur dubm. 
En approchant la main du fil de fer, on éprouvait comme la 
i^ensation'd'une toile d'araignée. 

Le 14 juillet 1-757, sur lessixheures du soir, Mussenbrod 
fit dans les faubourgs de Noordwick, avec le baron Vandât 
Does, les mêmes observations. Le cerf-volant était attaché, 
non à une corde, mais à un fil de fer très-mince^ qui se rou- 
lait, à l'aide d'une manivelle, sur un tambour de bois, de 
sorte qu'on pouvait rallonger à volonté. L'extrémité infé- 
rieure de ce fil de fer était attachée à un ruban de soie. Ces 
savants se trouvaient sur le bord de la mer lorsqu'ils élevè- 
rent leur cerf- volant ; le ciel était un peu nébuleux, et le vent 
d'est soufilait légèrement. Aucun signe d'électricité n'appa- 
nit tant que l'appareil fut peu éloigné de la terre. Quai^d il 
se fut élevé à cent pieds, on commença à apercevoir une 
faible électricité et à tirer de petites étincelles. Nos expéri- 
mentateurs résolurent alors de se transporter au sommet des 
plus hautes montagnes sablonneuses de Noordwick. Arrivés 
là, ils lancèrent de nouveau le cerf-volant, qui se chai^ea 
d'une grande (juantité de matière électrique, de sorte qu'en 
très-peu de temps on tira avec une clef, d'un tube de fer 
communiquant à la chaîne attachée au cordon de soie tenu 
à la main, de très-fortes étincelles qui partaient avec bruit, 
et qui répandaient autour d'elles une odeur sulfureuse (1). 

« Le 20 juillet 1757, dit encore Mussenbroek, un violent 
orage s'étant élevé sur les sept heures du soir, je lançai en l'air 
un cerf-volant ; le fil de fer donna alors des explosions très- 
promptes et très-fortes; quelquefois elles partirent avec l'éclair, 
mais elles cessaient lorsque le tonnerre grondait; ces étincelles 

(I) Cours de physique expérimentale et mathématique, par Pierre Va^^ 
Mussenbroek, traduit par Sigaud de la Fond, t. J, p. 396, § 013. 
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^^succédaient avec une très-grande rapidité, et produisaient 
B6 éclats qui pouvaient être entendus de très-loin. Ayant 
pproché de la tête d'un chien, d'un Loue, d'un jeune taureau 
e fil de fer^ ces animaux furent frappés si violemment, qu'ils 
^rent aussitôt la fuite, et qu'ils ne voulurent jamais souffrir 
qa'oQ les exposât à la même tentative. Nous fîmes une chaîne, 
en nous donnant la main; un de ceux qui faisaient partie de 
la chaîne^ ayant touché au fil de fer^ nous fûmes tous aussitôt 
fhippés (1). » 

n est inutile d'ajouter que Ton n'obtenait pas toujours de& 
lignes d'électricité, bien que le cerf-volant fût élevé jus- 
fi'à six cents pieds. C'est ce qu'éprouva Mussenbrock, au 
flkns d'août 1757, même par un vent d'aquilon qui était 
feodéré, et avec un ciel couvert de nuages. 

Le prince de Gallitzin, secondé par le physicien Dentan^ 
continua, à la Haye, les expériences de Mussenbroek au 
moyen du cerf- volant. Exécutées depuis l'année 1775 jus- 
fi'i Tannée 1778, elles furent communiquées par le prince 
de Gallitzin à l'Académie des sciences de Saint-Péters- 
hoarg (2). Dans ces expériences, on obtint constamment de 
rfleetricité à l'aide du cerf-volant ; on parvint souvent à 
eharger des batteries de bouteilles de Leyde avec l'électri- 
dté des nuages. Quant à la nature, positive ou négative, 
de l'électricité, on constata qu'elle variait sans cesse. Il 
Mmbla néanmoins que l'électricité se montrait positive dans 
ks temps calmes et négative au commencement des orages. 

A Amsterdam, Van Sv^inden, professeur de physique, tira 
des étincelles électriques de son cerf- volant, non-seulement 
en temps d'orage, toais par un temps serein. 

En France, l'abbé Bertholon, professeur de physique dans 
te Languedoc, fit plusieurs expériences du même genre. En 

(1) Cours de physique expérimentale et mathématique, par Pierre Van 
MuiBenbroeck, traduit par Sigaud de la Fond, t. I, p. 400, § 914. 
(î) (^iservations sur r électricité naturelle par le moyen d'un cerf- 
' vHmt, Lettre de 6 pages in4. 
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177G, il |>réseuta à rAoadémie des sciences de Paris ud mé- 
moire contenant le récit des expériences qu'il avait faites, 
de concert avec Baume, Fontana et jdusieurs autres mem- 
bres de l'Académie, en faisant usage du cerf- volant élec- 
trique constniit par le duc de Chaulnes, grand amateur 
-d'électricité. 

En Amérique, Kinnersley, le collaborateur de Franklin, 
éleva aussi des cerfs-volants électriques; mais ses expé- 
riences furent exécutées avec bien moins de soin que celles 
de Beccaria et de Mussenbroek (\), 

Quant à Franklin, il ne se livra à aucune recherche sur 
rélectricité de Tair avec les cerfs-volants électriques, et 
Ton ne voit pas qu'après sa célèbre expérience, il ait, à 
l'exemple des autres physiciens, poursuivi cette carrière 
d'études intéressantes. Pour constater la nature de l'élec- 
tricité qui existe habituellement dans l'atmosphère, il se 
contenta, après son essai sur le cerf- volant, raconté plus 
haut, d'élever sur sa maison une barre de fer pointue qu'il 
isolait à volonté, et qu'il avait munie d'un carillon électrique 
afin d'être averti de la présence de l'électricité dans ce 
conducteui\ 

Franklin se proposait, comme tous les expérimentateurs 
àe l'Europe, de reconnaître si l'électricité des nuages était 
positive ou négative, et si l'un de ces états était constant. 
Cette détermination avait pour lui un intérêt particulier, 
parce que, d'après sa théorie générale sur l'électrisation en 
plus ou en moins, dont nous avons déjà parlé, et qu'il oppo- 
sait à la théorie de Dufay , si 1 électricité des nuages ora- 
geux avait été négative, il aurait fallu en conclure que la 
foudre s'élançait de la terre vers les nuages et non du ciel 
sur la terre, c'est-à-dire que la foudre était toujours a5ce«- 
dafite^ au lieu d'être descendante ou ascendante, selon le cas. 

(1) Deuxième lettre de M. Kinnet'sley à M. Benjamin Franklin. " 
Œuvres de Franklin, traduites par Barbeu-Dubourg , 1. 1, "p. 205, in**- 
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Pour résoudre la question de la nature de rélectrieité des 
nuages, Franklin prit deux bouteilles de Leyde; il en 
chargea une avec une machine électrique donnant de Té- 
lectricité positive, de telle sorte que, sur la surface exté- 
rieure de la bouteille il e xistait, suivant l'effet bien connu 
qui se passe dans cet appareil, de Télectricité positive. A 
i'aide d'un conducteur, il fit ensuite communiquer la seconde 
bouteille de Leyde avec la barre de fer pointue qui se 
trouvait élevée sur le faîte de sa maison, de telle sorte que 
cette bouteille se chargeait spontanément de Télectricité 
dérobée aux nuages. H plaça ensuite entre les deux bou- 
teilles, et à trois ou quatre pouces de distance, une petite 
balle de liège suspendue par un fil de soie. Si Télectricité 
envoyée par les nuages était positive comme celle qui avait 
servi à charger l'une des deux bouteilles, la petite balle de 
liège devait être successivement attirée par la garniture 
extérieure de Tune des deux bouteilles et repoussée par 
l'autre. Si les électricités étaient différentes dans les deux 
bouteilles, la balle de liège devait être attirée successive- 
ment par chacune des bouteilles, et voyager ainsi continuel- 
lement de Tune à l'autre. 

Cette expérience, et quelques autres que Franklin essaya 
dans la même vue, ne donnèrent jamais des résultats con- 
stants. L'électricité des nuages était tantôt positive, tantôt 
négative, et même négative le plus souvent, ce qui n'était 
pas conforme à sa théorie. 

Franklin ne poursuivit pas longtemps ces tentatives sur 
l'électricité météorique, sujet obscur, d'une complication 
extrême, et qui n'est encore aujourd'hui qu'imparfaitement 
élucidé. La tournure positive de son esprit ne lui permettait 
pas de continuer des recherches dont il n'entrevoyait pas 
de conséquence utile. Aussi, renonçant à cette question, il 
donna aussitôt tous ses soins à réaliser, pour la pratique, 
l'idée du paratonnerre, qui, mise en avant en 1752 à titre de 
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simple hypothèse, était devenue l'origiiie et le point de dé- 
part de toutes les découvertes des phy»ciens sur rélectricité 
météorique. 

C'est en 1760 que Franklin fit construire le premier para- 
tonnerre : cet instrument ne différait que fort peu de cehd 
que nous employons aujourd'hui. 

Le premier paratonnerre fut élevé par Franklin sur la 
maison d'un marchand de Philadelphie, nommé West. D se 
composait d'une baguette de fer de neuf pieds et demi de 
long et de plus d'un demi-pouce de diamètre, et qui allait 
en s* amincissant vers sa partie supérieure. De l'extrémité 
inférieure de cette tige métallique partait une seconde tige 
de fer plus mince de dix pouces de long et d'une épaisseur 
d'un quart de pouce, dont la partie inférieure était mise en 
rapport avec un long conducteur de fer descendant jusqu'au 
sol, où il pénétrait à une profondeur de quatre ou cinq][»eds. 

C'est une circonstance bien remarquable, qu'à peine in- 
stallé, comme i>our prouver la valeur de cet instrument, le 
paratonnerre fut atteint par le feu du ciel. Après le coup de 
foudre, M. West trouva fondue la pointe du paratonnerre; 
la tige de dix pouces qui le joignait au conducteur était ré- 
duite à sept pouces et demi de longueur. 

A partir de ce moment, l'admirable invention du physi- 
cien d'Amérique était accomplie : le paratonnerre était créé. 
Il nous reste à dire comment cette découverte fut acceptée 
en Europe. 
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CHAPITRE VIII 

Accueil fait en Europe à l'invention du paratonnerre. — George III et 
Fi'anklin : les paratonnerres en boule. Opposition de l'abbé Nollet en 
France. — Livre de l'abbé Poncelet. — Répugnance des Français à 
adopter le paratonnerre. — Affaire de Saint-Omer : M. de Vissery» 
— Robespierre. — Le paratonnerre à Genève. — Adoption définitive 
du paratonnerre en France, en Angleterre et dans le reste de l'Europe. 

Un accueil assez singulier attendait en Europe l'invention 
du paratonnerre. Ji'admiration qu'elle y excita chez quel- 
que s esprits éclairés ne fut pas sans un mélange de résis- 
tances sérieuses, surtout à Tépoquc de son premier établis- 
sement. L'Angleterre et la France se signalèrent par une 
opposition marquée à la découverte du philosophe améri- 
cain ; mais les causes de cette opposition ne furent pas les 
mêmes chez les deux nations. En Angleterre, c'est une 
cause politique qui éleva des obstacles à la propagation des 
paratonnerres; en France, les motifs furent purement 
scientifiques. 

A répoque où rétablissement du paratonnerre fut proposé 
comme cqnséquence et application pratique des travaux de 
Franklin, une guerre acharnée existait entre TAngleterre et 
ses colonies d'Amérique qui combattaient avec gloire pour 
conquérir leur indépendance et briser le joug de la tyrannie 
britannique. Le roi d'Angleterre, George III, avait inutile- 
ment épuisé toutes les forces de ses États, et fait couler des 
"torrents de sang, pour retenir un pouvoir qui échappait à" 
Ses impuissantes mains. Ni les trésors du royaume prodigués 
pendant une longue suite d'années, ni des milliers de 
marins et de soldats sacrifiés à la défense d'une cause in- 
juste, ne purent faire obstacle à l'accomplissement d'un 
ïcte arrêté dans les desseins de la Providence, et empêcher 
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un peuple nouveau et plein de loyales ardeurs de conquérir 
sa liberté sur les champs de bataille. Quand tout espoir de 
réussite fut perdu à la cour d'Angleterre, et qu'il fallut se 
résoudre enfin à voir une nation s'élever, puissante et libre, 
loin des entraves de la métropole européenne, Tesprit hai- 
neux et vindicatif de George IH passa des champs de bataille 
et des conseils diplomatiques dans le domaine des sciences, 
asile si étranger, par sa nature, aux contestations entre les 
peuples et les rois. Pendant la longue et mémorable lutte 
soutenue par les colonies insurgées, Franklin avait été 
Tagent utile, le représentant fidèle, le conseiller, toujours 
bien inspiré, du peuple américain ; il était impossible qu'une 
découverte scientifique due à un adversaire politique de 
TAngleterre fût accueillie favorablement chez cette dernière 
nation. 

Il était pourtant difficile, à moins de nier l'évidence, de 
contester l'utilité des paratonnerres pour défendre la vie 
des hommes, et préserver les édifices menacés par le feu du 
ciel. Ne pouvant s'en prendre au fond même de la matière, 
on s'attaqua à la foime. Selon Franklin, les paratonnerres 
devaient être tenninés en pointe, et en une pointe trèsr 
aiguë. Sous l'inspiration de la cour d'Angleterre, Wilson, et 
avec lui, la plupart des savants de ce pays, décidèrent que 
Franklin avait tort, que les paratonnerres à tige pointue 
étaient les plus dangereux des appareils, et qu'au lieu de 
les terminer ^ en pointe, il fallait les munir à leur extrémité 
d'une boule ou d'un globe. Les paratonnerres en boule furent 
donc déclarés les seuls efficaces, et les recueils scientifiques 
anglais s'enrichirent de plusieurs mémoires où ce point 
était compendieusement établi. Afin que personne n'en 
ignorât, le roi George avait même fait élever sur son propre 
palais plusieurs paratonnerres en boule, et l'amour-propre 
national se trouva ainsi coinme engagé à soutenir une thèse 
scienlifique placée sous l'égide du roi. 
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La discussion entre les physiciens anglais et ceux du 
peste de l'Europe, au sujet des paratonnerres en boule, se 
prolongea longtemps. Il fallut, pour la terminer, que le cé- 
lèbre physicien piémontais Beccaria fît sur ce point des ex- 
périences spéciales. Élevant, à peu de distance Tun de 
l'autre, deux paratonnerres, Tun en pointe et l'autre en 
boule, munis chacun de leur conducteur, Beccaria démon- 
tra que, sous Tinfluence de la même électricité aérienne, le 
oonducteur du paratonnerre à tige pointue donnait des 
étincelles quand on pratiquait, d'une manière convenable. 
une légère solution dans sa continuité; tandis que, disposé 
de la même manière, le paratonnerre en boule ne donnait 
que de très-faibles manifestations électriques. 

A partir de ce moment, il ne fut plus question des para- 
tonnerres en boule. Ainsi se termina ce singulier procès, 
dans lequel le roi George III avait pris, en haine de Franklin, 
one part active, et où les savants anglais avaient plaidé avec 
une ardeur digne d'une meilleure cause. Le souvenir de 
cette dispute ridicule et des productions scientifiques aux- 
quelles elle a donné lieu mérite d'être conservé, afin de 
rappeler tout ce que perd la science en considération et en 
honneur, quand elle s'abaisse à flatter les mesquines pas- 
sions ou les rancunes des princes. 

L'opposition, toute scientifique, que le paratonnerre trouva 
en France, partit de l'abbé Nollet. Ce physicien étant alors 
à Paris l'oracle de l'électricité, on dut accorder une grande 
attention à ses critiques, qui n'avaient pourtant d'autre mo- 
bile qu'une vanité d'auteur. 

L'abbé Nollet fut pendant toute sa carrière le rival déclaré 
de Franklin, et ce n'est pas sans motifs qu'il.avait pris cette 
ikttitude. S'étant occupé dans presque tout le cours de sa vie 
à faire des expériences sur les phénomènes électriques, ou 
à répéter celles des autres physiciens, l'abbé Nollet n'avait 
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réussi à attacher son nom à aucune découverte importante. 
Pourtant seulement, il avait conçu et exposé une théorie gé- 
nérale de rélectricité, qu'il croyait destinée à remplacer celle 
de Dufay : c'est la théorie des affluences eVeffluences simul- 
tanéeSy que Ton trouve invoquée à chaque instant dans ses 
nombreux écrits, et par laquelle il prétendait expliquer 
reiisemble des phénomènes électriques plus simplement que 
par la théorie des deux fluides imaginée par Dufay. Fille des 
systèmes cartésiens, issue des mêmes principes qui avaient 
donn^ à Tancienne physique, \di matière subtile y les petits 
carps^ les atomes et les pores invisibles^ cette théorie n'était 
qu'une tardive évocation du passé. Imaginée avant la dé- 
couverte des phénomènes les plus importants de l'électricité, 
elle devait tomber en ruine en présence des faits nouveaux 
dont la science ne tarda pas à s'enrichir (1). 

Tandis que l'abbé Nollet avait consumé toute sa carrière 
sans avoir produit une seule de ces découvertes qui perpé- 
tuent le nom d'un savant, Franklin, qui n'avait accorde à la 
physique que quelques années dérobées à l'activité des af- 
faires, avait su s'attirer une réputation immense. Il avait 
donné l'analyse desefl*ets de la bouteille de Leyde, que per- 

(1) Voici un exposé, en raccourci, de la théorie des affluences et effluen- 
ces simulianées qui fut proposée par l'abbé Nollet, pour expliquer tous 
les phénomènes électriques. Nous prendrons comme exemple le fait sim- 
ple de Tattraction et de la répulsion successive d'un corps approché d'un 
autre corps électrisé. 

Pour rendre raison de ce phénomène, Nollet admet deux courants de 
matière électrique, qui vont en sens contraire : Tun tend yers le corps 
électrisé et s'insinue dans ses pores, tandis que l'autre s'élance du sein 
de ce même corps. Le premier courant, qu'il désigne sous le nom de 
matière afftuente, entraîne avec lui les substances légères qu'il rencontre 
et les amène au corps électrisé ; de là naissent les attractions. Le se- 
cond courant, qui se nomme matière effluente^ repousse ces mêmes sub- 
stances, en sortant du corps électrisé et occasionne par là les répulsions. 
Ces deux courants de matière, en se rencontrant, produisent par le choc 
mutuel de leurs rayons, les étincelles électriques. 

Cette théorie surannée a été défendue par Nollet jusqu'à là fin de sa 
vie. 
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sonné en Europe n'avait su expliquer avant lui, et provoqué 
par la publication de ses Lettres, la découverte de rélectri- 
dté atmosphérique. Il avait, en même temps, émis une 
théorie générale pour l'explication des phénomènes électri- 
ques, théorie d'une simplicité séduisante, et qui était le 
contre-pied de celle de l'abbé Nollet. par toutes ces causes, 
et par un sentiment qu'explique la faiblesse humaine, notre 
physicien devait donc éprouver peu de sympathie pour la 
personne et pour les idées de l'électricien du Nouveau 
Monde. 

En exposant ici les motifs qui nous semblent devoir ren- 
dre compte de l'hostilité, sans cela inexplicable, de l'abbé 
Nollet contre son rival d'Amérique, nous ne voudrions pas 
paraître injuste envers un savant, honorable à beaucoup 
d'égards, et qui a rendu à la science de l'électricité d'émi- 
nents services par sa constante ardeur à la propager. L'hon- 
nête professeur du collège de Navarre est digne de la sym- 
pathie et des respects de la postérité, cpmme il mérita, de 
flon vivant, l'estime et la considération publiques.. 

Né à Pimprèz, village des environs de Noyon, Antoine 
Nollet était le fils de pauvres paysans, qui subvenaient par 
le travail de leurs mains aux besoins de la famille. Il avait 
manifesté de bonne heure d'heureuses dispositions pour 
Tétude, et sa mère envisageait avec peine l'idée de le voir 
trsûner, comme elle, une existence pénible dans les durs 
travaux de la campagne. Elle aspirait au bonheur de voir 
son fils embrasser une carrière libérale, et s'élever dans les 
voies de la religion ou dans celles de la science. Un soir, 
le curé de Pimprèz fut appelé au conseil de la famille, et 
dès lors le départ du jeune Antoine fut résolu. Les bons 
paysans s'imposèrent les sacrifices nécessaires pour entre- 
tenir leur fils, dans leur province, au collège de Glermont, 
et plus tard à celui de Beauvais. Là, les dispositions natu- 
relles du jeune homme se montrèrent dans tout leur jour, 
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vi souvent le directeur de la maison de Beauvais félicitail 
les pauvres laboureurs de Pimprèz des grandes quatité8,|: 
qu'il remai*quait dans leur fils, et de la détermination qu'ils 
n'avaient pas craint d'adopter à son égard. Au sortir des 
études classiques, le jeune XoUet fut envoyé à Paris: c'àadl 
là un grand effort pour de pauvres paysans qui, tout en se 
condamnant aux privations les plus dures pour maintenir 
leur fils dans la capitale, étaient loin encore de pouvoir 
suffire à une telle charge. Mais on comptait sur la Proii- 
dence qui vient eu aide aux cœurs dévoués. Elle ne fit pas 
défaut à tant de confiance. Un greffier de l'hôtel de ville, 
nommé Taitbout, frappé de la régularité de mœurs et des 
connaissances variées du jeune Nollet, le prit pour précep- 
teur de ses enfants. Dès lors tous ses désirs se trouvèrent 
satisfaits ; il put, grâce aux fruits de son travail, adoucir, 
pour ses vieux parents, les rigueurs de la vie, et reconnaître 
les sacrifices qu'ils s'étaient imposés pour lui. En même 
temps, dans l'intervalle que lui laissaient les soins de l'é- 
ducation des fils du greffier, il continuait ses propres étu- 
des, et suivait, comme élève de philosophie, les leçons delà 
Faculté des arts. Son goût pour la physique et la méca- 
nique se développa alors plus librement. 

A cette époque de sa vie, Nollet prit la résolution d'en- 
trer dans les ordres. La simplicité de ses goûts, la sévérité 
de ses principes, son application au travail, parurent à ses 
protecteurs comme une marque de vocation pour l'état ec- 
clésiastique. Nollet aborda donc une carrière qu'il devait 
abandonner bientôt. Il s'appliqua aux études sacrées, dans 
la Faculté de théologie, qu'il fréquentait en même temps 
que celle des arts. Il reçut le diaconat en 1728 ; mais il ne 
devait pas aller jusqu'à l'ordination. En même temps qu'il 
recevait de l'Eglise le titre de diacre, il obtenait, de la 
Faculté des arts, celui de licencié, et c'est dans la carrière 
des sciences qu'une vocation et un goût de plus en plus dé- 
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3idé le tinrent fixé jusqu'à la fin de sa vie. Il conserva tou- 
jours le titre et le costume d'abbé, mais il n'exerça aucune 
bnction du sacerdoce. 

A partir de ce moment, Nollet, entièrement voué à la cul- 
ture des sciences, et promptement distingué par les physi- 
ciens de la capitale, s'attacha successivement àRéaumuret 
à Dufây. Avec Réaumur, il travailla aux études thermomé- 
triques qui ont immortalisé le nom de ce physicien ; il s'a- 
donna, avec Dufay, aux expériences sur l'électricité, sujet 
alors tout nouveau, et qui, fixant définitivement ses goûts, 
l'occupa jusqu'à la fin de ses jours. 

Sans entrer ici dans d'autres détails sur la carrière scienti- 
fique de Nollet, nous dirons qu'il ouvrit le premier en France 
des cours publics de physique. Secondé par l'Université de 
Paris, qui commençait à comprendre l'intérêt que devaient 
trouver le public et la génération nouvelle à la diffusion des 
sciences, il obtint de Louis XV l'autorisation d'organiser un 
cours de physique expérimentale, dont la chaire lui fut ac- 
cordée. Ce cours public de physique, le premier qui ait eu 
lieu dans la capitale, fut inauguré, en 1735, au collège de 
Navarre. Le programme des leçons de l'abbé Nollet, qui fut 
bientôt publié par lui, servit de modèle à divers enseigne- 
Dients analogues qui furent établis ensuite dans les princi- 
pales villes de la France. 

L'aflBluence était si grande au cours de l'abbé Nollet, que, 
dès les premières leçons, l'évêque de Laon, supérieur du 
collège de Navarre, dut demander au roi l'autorisation de 
faire préparer un local nouveau, pour sufiSre au nombre 
toujours croissant des auditeurs. Bientôt un magnifique am- 
phithéâtre fut construit; on y ménagea une tribune pour le 
roi, les pi'inces et les personnages de distinction, attirés à 
ce'cours par la renommée du professeur (1). 

{\) « Le 6 juillet 1754, plusieurs évéques étaient réunis au collège de 
Navarre. L'évêque de Laon voulut leur procurer le plaisir d'entendre la 

II. 13 
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En 4739, Nollet entra à rAcadémie des sciences, comme 
ni^nbre adjoint. RiiAVui. quesescollègues jugeaient! digne 
« de s'asseoir dans l'Académie à toutes les places, • avait 
quitté celle de memln'e adjoint mécanicien pour celle d'ad- 
joint botaniste. Xollet fut choisi pour lui succéder. Troisaus 
après, la mort de Tabbé de Molières laissa vacante nne 
place d'associé, qui tut donnée à Nollet. Enfin, il remplaça 
plus tard, en qualité de pensionnaire, Réaumur, son maître 
et son ami. 

Sur la renommée» de ses leçons du collège de Navarre. 
Xollet fut appelé à la cour en 1744, pour y faire un cours 
de physique expérimentale en présence du dauphin, père 
de Louis XVI. Ce prince en fut tellement satisfait que." 
Tannée suivante, il demanda à l'abbé Nollet un second 
coui*s. qui fut professé devant la dauphine, infante d'Es- 
pagne. Plusieurs années auparavant, Nollet avait été appelé 
«lans le même but par le duc de Savoie. Il avait consacré 
six mois à répéter, à Turin, son cours de physique dn 
collège de Navarre, en présence du roi de Sardaigne, qui, 
nous dit-il. «lui adressa les remercîments les plus flatteurs. 
« et fit placer h rUnivei'sité tous les instruments qu'il a^'ait 
« empoilés avec lui, afin que les professeurs pussent essayer 
« de s'en servir dans la suite comme il l'avait fait, et en- 
« seigner avec leur secours la physique par voie'd'expé- 
« ricnce. » 

leçon (le physique expérimentale. On les conduisit à la grande tribune- 
L*al)l)é Nollet résuma ce qui avait été dit dans les deux leçons précé- 
dentes; il continua ensuite son explication et il fit des expériences. L«8 
prélats témoignèrent beaucoup de satisfaction et donnèrent de justes ap- 
plaudissements à un établissement qui fait honneur à la nation, et en 
particulier à l'Université de Paris. Ils parurent frappés de la beauté de 
l'amphithéâtre qu'on a construit pour cette école. Quelque grand que?oit 
le nombre des auditeurs de l'abbé Nollet, ils peuvent y être tous com- 
modément placés. Cet établissement est un nouveau bienfait qu'il a pi" 
îi Sa Majesté d'accorder à son collège de Navarre. » (Journal historif^ 
"txr les matières du temps, août 1754, p. 164.) 
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Le bon NoUet conserva dans la cour des souverains les 
mêmes qualités de droiture, de douceur et de sérénité qui lui 
avaient concilié tous les cœurs dans le cercle de ses relations 
ordinaires. Il savait pourtant maintenir dans Toccasion les 
prérogatives et la dignité des sciences. Le dauphin l'avait 
engagé à faire sa cour à un homme en place, dont la protec- 
tion pouvait lui être utile. Nollet fait une visite au grand sei- 
gneur et lui présente ses œuvres imprimées. Mais ce pro- 
tecteur Taccueille très-froidement, et en recevant les livres 
du physicien : 

« Je ne lis jamais, lui dit-il, ces sortes d'ouvrages. » 

Nollet releva la tête : 

« Permettez-moi, monsieur, dit- il, de laisser ces livres 
dans votre antichambre. Il s*y trouvera peut-être des gens 
d'esprit qui, en attendant Thonneur de vous parler, les li- 
ront avec profit. » 

Nous sommes entré dans ces détails au sujet de Tabbé 
Nollet, pour faire comprendre quelle légitime autorité il 
exerçait en France, et de quel poids devait être son opinion 
auprès des savants. Le public français fut naturellement 
porté à juger avec défaveur les travaux de Franklin en pré- 
sence de l'opposition qui leur était faite par Nollet, que l'on 
s'était accoutumé depuis vingt ans, à regarder, pour employer 
une expression devenue vulgaire, comme le prince de Té- 
lectricité. Mais ici, labbé Nollet était fâcheusement égaré 
par ses préventions contre un rival , qui n'avait eu que le 
tort de réussir là où tant d'autres avaient échoué. 

Lorsque parut la traduction des Lettres de Franklin, qui 
contenaient l'exposé des .découverte^ du physicien de Phi- 
ladelphie et sa théorie du fluide unique, Nollet se refusa d'à-, 
bord à croire qu'une telle production arrivât d'Amérique. Il 
prétendait que cette théorie avait été fabriquée à Paris 
même, par ses ennemis, pour être opposée à son système. 
Ayant ensuite accjuis la certitude qu il existait bien réelle- 
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ment à Philadelphie une personne du nom de Franklin et 
que les expériences décrites n'avaient pas été l^imaginéesà 
plaisir, il se mit en devoir de les réfuter. 

C'est principalement dans ^es Lettres sur Vélectrictté que 
NoUet a attaqué les idées de son rival (i). C'est là qu'il nie 
formellement l'utilité du paratonnerre. j 

L'opposition de Nollet est d'autant plus difficile à expli- 
quer, que le physicien , comme nous avons eu soin de le 
faire remarquer, avait, l'un des premiers en France, soup- 
çonné l'origine électrique du tonnerre, et exposé celte ana- 
logie sous la forme d'une probabilité séduisante, dans un 
passage que nous avons rapporté en son lieu (2). Il est Lien 
surprenant, d'après cela, que Nollet élève des objections con- 
tre un résultat qui conflrme ses propres vues, qu'il n'ait que 
des paroles de blâme pour les principes du physicien de 
Philadelphie, et qu'au lieu d'applaudir à la découverte du 
paratonnerre, il appelle cette invention adtnirable « le petit 
écart de M. Franklin. » 

La septième des Lettres de Vabbé Nollet sur Vélectricité^ 
adressée à Franklin, a pour sujet Vanalogie du tonnerre 
avec Vélectricité. Nous en citerons quelques passages qui fe- 
ront bien connaître les sentiments de cet écrivain sur le su- 
jet dont nous parlons. 

Nollet entre en matière en rappelant doucereusement que 
Franklin n'est point l'auteur des expériences oîi l'on a con- 
staté pour la première fois la présence de l'électricité dans 
l'air : ces expériences que Franklin s'est borné à proposer, 
ont été exécutées, non par lui, mais « par de courageux pro- 
sélytes. » 

« Si le commeree de nouvelles que vous entretenez entre 
Philadelphie et Londres, par les feuilles périodiques dont on 

(1) Ces Lettres sont en deux volumes ; le premier parut en nô*,!'»*^' 
tre six ans après. 

(2) Page 149. 
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dit que vous ùies auteur, vous a mis à portée d'entendre par- 
ler des découvertes physiques qui ont été publiées par les ga- 
zettes et nommément par celle de France du 27 mai 1752, vous 
aurez été sans doute bien satisfait d'y trouver le succès d'une 
expérience à laquelle vous avez la gloire d'avoir pensé le pre- 
mier, mais dont l'exécution était réservée à MM. Dalibard et 
Delor, tous deux zélés partisans de votre doctrine. Plus tou- 
chés du merveilleux pouvoir que vous attribuez aux pointes 
que des raisons qui pouvaient s'opposer à l'application impor- 
tante que vous proposiez d'en faire, ces courageux prosélytes 
ont eu, heureusement pour la physique, assez de confiance 
pour tenter cette épreuve que vous n'aviez fait qu'indiquer. 
Je di^ heureusement pour la physique, car quoiqu'on ne tire 
pas de cette belle expérience l'avantage dont on s'était flatté en 
la faisant dans vos vues, il en résulte toujours, soit immédiate- 
ment, soit par occasion, des connaissances d'un grand prix, et 
selon moi, le fait de Marly-la- Ville doit, comme celui de Leyde, 
faire époque dansl'histoire de Télectricité (1). » 

Nollet rappelle ensuite que l'idée de Tanalogie de Télec- 
tricité et du tonnerre avait été exposée par lui en termes 
assez formels, dès Tannée 1748, dans ses Leçons de physique 
expérimentale, I\ continue en ces termes : 

« Je suis extrêmement flatté, monsieur, de pouvoir vous 
prouver par ce passage que je viens de citer, le parfait accord 
qui se trouve entrp vos pensées et les miennes, sur l'identité 
de la matière électrique avec celle du tonnerre ; j'espère que 
quand cette conformité d'opinions vous sera connue, comme 
elle Test en France, vous n'approuverez pas que votre éditeur 
français ait affecté de vous en faire honneur, sans faire men- 
tion des physiciens de son pays qui peuvent y avoir part; et 
sans me prévaloir en aucune façon de mon antériorité de date, 
je serai très-content de pouvoir seulement partager avec vous 
et avec les auteurs qui ont pensé comme nous, l'honneur que 
l'expérience vient de faire à nos conjectures^ en les faisant 
passer au rang des vérités prouvées. 

(1) Lettres sur Vélectriciié^ dans lesquelles on examine les découvertes 
qui ont été faites sur cette matière depuis l'année 175?. n« partie 
lettre 7«. 
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tf Oui, je ne crains pas de le dire, les pointes de fer éledri- 
si^es en plein air dans les temps d*orage, et toutes les épreuves 
de ce genre qui ont été faites depuis, et qui se font encore tous 
les jours, nous montrent incontestablement que le tonnerre est 
un phénomène électrique ; que la matière de ce météore est 
la même que nous voyons briller autour de nos tubes, de nos 
globes, de nos barres de fer; et que tous ces jeux philosophi- 
ques dont nous nous occupons depuis tant d'années dans nos 
cabinets, sont de petites imitations ou plutôt des portions de 
ces feux redoutables qui enflamment l'atmosphère et des fou- 
dres qui menacent nos têtes. » 

Il semble, d'après cela, que Nollet, heureux de cette dé- 
couverte qui dévoile, en effet, l'une des lois les plus impor- 
tantes de la nature, va se rallier à l'opinion de Franklin, et 
reconnaître, avec lui, qu'une pointe élevée vers les nuages 
orageux, donnant à la masse d'électricité contenue dans le 
sol un écoulement facile et constant, permet d'aller neutra- 
liser, au sein du nuage, le fluide électrique. Loin de là! 
XoUet confesse bien la présence de l'électricité dans les nuées 
orageuses, et la nature électrique de la foudre, mais il nie. 
d'une manière absolue, que le paratonnerre ait la puissance 
d'agir sur ces masses élcctrisées. Il reproduit ici le senti- 
ment, et presque les paroles du vulgaire, qui ne peut com- 
prendre que de simples pointes élevées dans l'air aient k 
pouvoir de conjurer les orages. Il voit une trop grande dis- 
proportion entre l'effet et la cause, et tout physicien qu'il 
est, il raisonne comme les ignorants, en répondant que si 
les paratonnerres sont utiles, les clochers, les arbres, et 
tout corps pointu qui est dressé en l'air, doivent exercer 
une action analogue : 

« L'expérience de Marly-la- Ville, dit-il, apprend donc à notre 
siècle, et à ceux qui le suivront, que le tonnerre et l'électricité 
sont deux effets qui procèdent du même principe, puisque le fer 
isolé et exposé en plein air, lorsqu'il tonne, devient par là en 
état de représenter tous les phénomènes qu'il a coutume défaire 
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ir, lorsque nous Télectrisons par le moyen des verres frottés, 
lis croyez-vous, monsieur, que ce fait mémorable signifie 
itre chose? Êtes-vous bien sérieusement persuadé que le (on- 
\rre soit maintenant au pouvoir des hommes, comme on nous 
assure^ que nous puissions le dissiper à volonté, et qu'une verge 
e fer pointue, telle que vous nousTavez indiquée, telle qu'on 
a employée, suffise pour décharger entièrement de tout so7i feu la 
luée orageuse vis-à-vis de laquelle on la dresse? Pour moi, je 
ous l'avoue sans façon, je n'en crois rien ; premièrement parce 
[ue je vois une trop grande disproportion entre l'effet et la 
:ause ; secondement parce que le principe sur lequel on s'ap- 
)iiie pour nous le faire croire^ ne me paraît pas solidement 

«En effet, quelle apparence y a-t-il que la matière fulmi- 
nante, contenue dans un nuage capable de couvrir une grande 
ville, se filtre dans l'espace de quelques minutes, par une ai- 
guille grosse comme le doigt, ou par un fil de métal qui servi- 
rait à la prolonger I A quiconque aurait assez de crédulité pour 
«prêtera une pareille idée, ne pourrait-on pas proposer aussi 
d'ajuster. de petits tubes le long des torrents pour prévenir les 
oiésordres de l'inondation ? S'il ne fallait que des corps pointus 
stémiaents pour nous garantir des coups de tonnerre, les fie- 
ras des clochers ne suffiraient-elles pas pour nous procurer 
^t avantage? Car^ outre que la plupart ont une croix dont les 
>ra8 8ont presque toujours terminés en pointe, ce que l'on met 
lu bout est si peu de chose, par rapport à la grandeur des ob • 
elg, que ces édifices sont plus pointus vis-à-vis d'un*nuage, 
[Q'uae aiguille à coudre ne peut l'être à l'égard d'une barre de 
er éieçtrisée* Cependant on sait de tout temps que la foudre 
»e les respecte guère, non plus que la cime la plus aiguë des 
Qontagnes, feriunt summos fulmina montes, » 

Cette objection de Nbllet est sans aucun fondement. Les 
lochers, les arbres et les toits pointus, ne peuvent fonc- 
îonner comme paratonnerres, parce qu'ils ne sont pas pour- 
us de conducteurs métalliques, pouvant donner passage à 
électricité empruntée au sol. Ils ne peuvent agir, au con- 
raire, qu'en attirant la foudre, et l'expérience prouve bien, 
n effet, que le tonnerre frappe de préférence les corps 
ointus dressés en Tair. 
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NoUct commcucc alors à discuter l'action protectrice du 
imratonuerrc. Il prétend qu'il est indifférent de le munir on 
non d'une pointe ; qu'une barre de fer coupée canément 
agirait de la môme manière, et qu'on peut à volonté lui assi- 
gner une position horizontale ou verticale. 

« Mais si, dit-il, malgré ces raisons, la pointe éiectriséele 
10 mai à Marly-Ia-Ville, a pu autoriser et confirmer en quelque 
façon les esprits prévenus^ dans Tespérance trop flatteuse qu'ils 
avaient conçue de soutirer le feu du tonnerre jusqu'à l'i^puiser, 
ce qui se passa peu de jours après à Saint-Germain en Layeet 
en quantité d'autres endroits depuis, n'aurait-il pas dû les désa- 
buser, et leur montrer que le pouvoir des pointes a bien peu 
de part à ces effets? Quand il plaira aux physiciens qui se sont 
trouvés A portée de revoir le fait, de l'examiner dans ses diffé- 
rentes circonstances, et d'en peser la juste valeur ; quand il 
leur plaira, dig-je, de publier leurs découvertes, et d'exposer en 
détail ce qu'ils n'ont pu faire encore que sommairement, pour 
empêcher les proîirôs de l'illusion, vous verrez que la grandeur, 
la figure, la situation du fer, ne sont point des choses essen- 
tielles, et d'où dépende absolument le succès de ces expérien- 
ces ; vous verrez qu'une verge, une barre de fer pointue ou 
coupée carrément par les bouts, posée verticalement ou dans 
un plan horizontal, reçoit également l'électricité qui règne 
dans l'air lorsqu'il tonne, et môme souvent lorsqu'il ne tonne 
pas; volis verrez que ce n'est point un privilège attaché au fer; 
que l'eau, le bois, les animaux, et généralement tous les 
corps électrisablcs, acquièrent pareillement cette vertu, et qu'il 
n'est pas nécessaire pour cela de les porter au plus haut des 
édifices, quoiqu'on réussisse mieux dans les endroits élevés 
et isolés. Toutes ces vérités sont aujom'd'hui de notoriété pu- 
blique. » 

Ces dernières assertions que NoUet appelle « des vérités 
de notoriété publique », ne résultaient que de faits mal 
observés. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces citations, qui met- 
tent suffisamment en évidence les sentiments de l'abbé Nollet 
sur le paratonnerre. Disons seulement que, dès sa première 
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lettre, il expose plus sommairement la même opinion. Il 
déplore l'errem' commise à ce sujet par Franklin. En consi- 
dération des services incontestables rendus à rélectricité 
par le physicien de Philadelphie, il voudrait « que Ton pût 
« oublier à jamais que M. Franklin a pu donner dans ce 
« petit écart (1). o La postérité^ nous le croyons, verra dans 
cette dernière opinion, dans « cepetitécartdeM. Franklin, » 
le grand écart de M, Vabbé Nolle t . 

C'est sur la foi de NoUet que plusieurs physiciens, après 
l'année 1754, date de la publication de sespremièresLetires^ 
se sont élevés, en France, contre la vertu des paratonnerres. 
Nous ne citerons qu'un seul de ces opposants, mais qui est 
bien digne de cette mention spéciale, puisque, dans son ar- 
deur à proscrire l'appareil de Franklin, il allait jusqu'à 
demander qu'un règlement do police empêchât à l'avenir 
de terminer les édifices par une forme pointue, mais pres- 
crivît, au contraire, de leur donner toujours des surfaces 
convexes. Dans son zèle anti-frankliniste, il voulait même 
qu'il fût défendu de planter des arbres de haute tige aux en- 



(1) « Je reviens aux expériences de M. Franklin, sur lesquelles il me 
« reste encore quelque chose à vous répondre. Du phénomène de Marly- 

■ la-Ville et des découvertes qui ont été faites depuis et auxquelles il a 

* donné occasion, on a tiré les deux conséquences suivantes : la première, 

* (jue la matière du tonnerre est la même que celle de l'électricité ; la 
« seconde, que par le moyen des verges de fer pointues on pourrait sans 

* bruit et sans dommage tirer toute la matière fulminante d'une nuée 

* orageuse. Vous savez déjà à peu près ce que je pense de cette dernière 
' par la manière dont je vous en ai parié plus haut; je n'ai jamais été 

* tenté d'y ajouter foi : mais quoique à mon avis on soit mal fondé à 

* croîï'e qu'on délivrera le genre humain de la crainte du tonnerre, en 

* dressant en Tair les pointes de fer ; après avoir dit tout ce qu'il convient 

■ pour empêcher l'erreur de s'accréditer, je voudrais qu'on pût oublier 

* à jamais que M. Franklin a donné dans ce petit écart : je le voudrais 
« en faveur du motif qui l'a déterminé et à cause des découvertes plus 

* réelles que cela nous a procurées. » {Lettres sur rélectricité, dans /«.v- 
9uelles on examine les découvertes qui ont été faites sur cette matière 
depuis l'année 1T52. U* partie, lettre 1".) 

13. 
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viixjns des habitations. Cet ennemi des jardins était Tabbé 
Poncelel, auteur d'un traité spécial intitulé : La Nature dans 
la formation du tonnerre. Voici comment il s'exprime à ce 
sujet : 

« <juand on annonça, il y a quelques années, dit Tabbé Pon- 
celet, la propriété des pointes, je me souviens qu'on vit alors 
quantité de gens qui s'imaginaient que c'était là le grand, le 
vrai, Tunique moyen d'éviter les accidents fâcheux, qui suivent 
ou accompagnent quelquefois le tonnerre. J'entendis même en 
ce temps-là plusieurs personnes qui, se croyant fort instruites, 
soutenaient opiniâtrement que, si l'on avait essuyé très-peu 
d'orages en 1651 et t752, on en était redevable à trois ou quatre 
barres métalliques, élevées dans autant de quartiers de Paris, 
Hélas! en raisonnant delà sorte, que Ton était éloigné de 
compte ! Les pointes, il est vrai, attirent le phlogistique de la 
nuée, elle le dissipent môme en partie ; mais quelle proportion 
peut-il y avoir entre une masse quelquefois d'une demi-lieue 
et plus de long, d'autant de large, et peut-Otre de cent toises 
de profondeur, avec une petite barre de fer de six pieds de long, 
sur six lignes d'épaisseur ? C'est comme -si je voyais un char- 
latan muni d'un vase contenant environ une pinte, entre- 
prendre de vider l'immense bassin de l'Océan, pour passer à 
pied sec en Angleterre. Je vais plus loin, et je prétends qu'en 
multipliant les barres, on court risque de produire un effet 
tout contraire à celui que l'on se propose. Car enfin, en cher- 
chant ainsi à attirer le phlogistique, il peut tomber en si 
grande quantité, dans les lieux où seront posées ces barres, 
qu'il résultera de cette chute les orages les plus étranges et 
les plus inévitables. Et n'est-ce pas ce que Ton a vu arriver 
cent et cent fois aux cloches terminées en flèches? Bien loin 
donc d'avoir recours à cette sorte de moyen pour éviter le ton- 
nerre, je voudrais au contraire que l'on fît un règlement de police 
par lequel il serait défendu de faire désormais des constructions 
de cette espèce. Conséquemment tous les édifices un peu élevés 
seraient terminés par des formes convexes ou approchantes, ou 
tout au moins présenteraient de très-larges surfaces. Par l^ 
même raison, je voudrais qu'il fût défendu de planter des ar- 
bres de haute tige aux environs, et à la proximité des habita- 
tions. J'en atteste encore sur cela l'expérience qui nous apprend 
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lue les arbres fort élevés font la fonction de pointes, et attirent 
Téquemnient le tonnerre (1). » 

On reconnaît dans cette argumentation, et exprimées 
presque dans les mêmes termes, les préventions et les er- 
reurs de Nollet. Les corps terrestres élevés en Tair et termi- 
nés en pointe, tels que les arbres, et les clochers, qui n'ont 
qu'une conductibilité très -imparfaite, él qui dès lors peu- 
vent être frappés de la foudre, sont toujours confondus avec 
les tiges métalliques pointues et qui, communiquant par un 
excellent conducteur avec le sol, peuvent donner un libre 
passage à Télectricité, et permettre de neutraliser ainsi le 
fluide libre des nuages. 

Ce qui fait comprendre, en partie, cette opposition contre 
le paratonnerre, soutenue avec obstination par des savants 
"aussi distingués que Nollet en France, et Wilson en Angle- 
terre, c'est que Franklin qui, nous devons le dire, a tou- 
jours mal interprété physiquement le mécanisme du pou- 
voir des pointes, s'imaginait que les pointes soutiraient par 
«lies seules le fluide électrique des nuages (2). Ce moi souti- 

(1) La nature dans la formation du tonnerre, et la reproduction des 
^tres vivants^ pour servir d'introduction aux vrais principes de Vagri- 
(^Iture, 1766, pages 116-118. 

(2) La lige d'un paratonnerre n'agit pas en soutirant l'électricité des 
OQages, comme le pensait Franklin : c'est tout le contraire qui a lieu, 
ïout le monde sait aujourd'hui que le mécanisme physique du paraton- 
nerre repose sur Véiectrisation par influence. Quand un nuage orageux 
âectrisé positivement, par exemple, existe au sein de l'atmosphère, il 
^it par influence, c'est-à-dire à distance, sur tous les corps qui se trou- 
(^ent placés sur la terre, dans le rayon de son activité. Il repousse au loin 
6 fluide positif et attire le fluide négatif, qui s'accumule sur les corps si- 
'Ués à la surface du sol, et avec d'autant plus d'abondance que ces corps 
lODt placés à une plus grande hauteur. Les corps élevés le plus haut dans 
'atmosphère, sont dès lors naturellement les plus fortement électrlséset 
es plus exposés à recevoir la décharge électrique. Mais si, dans ces hautes 
égions on a élevé des paratonnerres, c'est-à-dire des tiges métalliques poin- 
ues en communication avec le sol, le fluide négatif attiré du sol par l'in- 
lueDce du nuage, s'écoule dans l'atmosphère et va neutraliser le fluide po- 
itif au sein même de ce nuage. Il peut arriver pourtant que la masse d'é- 
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rer effraya longtemps les imaginations et continua à entre- 
tenir les craintes et les préjugés contre le paratonnerre. 

Malgré les efforts de quelques physiciens intelligents 
paimi lesquels il faut citer Charles et Leroy, de l'Académie 
deti sciences, on repoussa en France, jusqu'à Tannée 1782. 
les paratonnerres, (jue l'Amérique avait adoptés dès l'an- 
née 4760, sur les recommandations et grâce au crédit pdi- 
tique de Fraukiiu. 

Les physiciens qui partageaient les idées de Nollet ne se 
contentaient pas de déclamer contre cet appareil comme 
inutile et ridicule ; ils le dénonçaient comme dangereux 
pour la sécurité publique, ce qui eut pour effet d'amener 
des émeutes populaires. En 1783, un gentilhomme de la 
ville de Saint-Onier, M. Visse ri de Boisvallé, avait fait élever 
sur sa maison un paratonnerre, qu'il avait surmonté d'une 
sorte de globe terminé par une épée qui semblait menacer 
le ciel. A la vue de cet appareil, toute la ville fut en rumeur, 
la foule se rassembla menaçante, et tout prête à faire un 
mauvais parti au téméraire novateur (1). Partageant les pré- 
jugés populaires, la municipalité de Saint-Omer, au lieu de 
. soutenir M. de Visseri, rendit un arrêté qui lui intimaitror- 
dre d'abattre l'appareil suspect. Ce dernier résista à une 
prétention qui excédait les pouvoirs de l'autorité municipale, 
et saisit de la question le tribunal d'Arras. Un avocat, alors 
très-obscur, fut chargé de la défense de M. Visseri de Bois- 
vallé : sa plaidoirie et la cause à laquelle elle se rapportait 
eurent un grand retentissement. Toute la France s'occupa 

lectrieité contenue dans la nuée orageuse soit si considérable, que 1^ 
conducteur du paratonnerre reste insuffisant pour emprunter au sol 1* 
quantité de fluide opposé nécessaire pour neutraliser le fluide libre du 
nuage. La foudre éclate alors, mais comme l'électricité suit toujours le 
meilleur conducteur^ c'est le paratonnerre qui reçoit la décharge en rai* 
son de sa parfaite conductibilité, et Tédifice est préservé. 

{!) La physique à la portée de tout le mondes par le Père Paulian, 
t. II, p. 389. 
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le l'affaire de Saint-Omer, et en suivit les phases avec sol- 
citude. Le jugement du tribunal d'Arras, du 31 mai 1783, 
iii cassait TaiTêté de la municipalité de Saint-Omer, fut 
ccueilli dans le royaume avec des applaudissements una- 
limes, et on lut avec empressement la plaidoirie du jeune 
LYOcat, qui, au dire da Journal des savants, avait traité son 
lujetavec beaucoup d'esprit et d'érudition. 

Le jeune avocat du tribunal d'Arras s'appelait M. de Ro- 
iespierre,.et cette affaire commença la réputation du célè- 
>re conventionnel. 

En 1771, Th. de Saussure, à Genève, avait fait dresser un 
paratonnerre pour garantir sa maison et son quartier. Toute 
a ville s'émut, et pour tranquilliser les esprits, M. de Saus- 
ure dut faire imprimer un petit ouvrage sur Yutilité des 
onducieurs électriques, dont on distribuait des exemplai- 
es gratis à toute personne qui se présentait à un bureau 

''(WIS(I). 

Le jugement du tribunal d'Arras eut pour effet d'attirer 
attention des corps savants sur les paratonnerres. L'Aca- 
ëmie de Dijon s'occupa la première de cette question : un 
apport sur ces appareils fut rédigé par Guyton de Morveau 
t Maret, qui établirent toute Tutilité de cet appareil et po- 
èrent quelques règles pour sa construction. 

C'est dans les provinces du Midi, et non dans la capitale 
ela France, que les premiers paratonnerres furent établis. 
l'abbé Bertholon, professeur de physique, en avait élevé 
eaucoup à Lyon et dans diverses villes du Languedoc. C'est 
'après l'eflBcacité qui fut bientôt reconnue aux appareils 
Instruit par l'abbé Bertholon, que ce physicien, en 1782, 
rt appelé à en établir de semblables dans la capitale (2). 

( \)Laphysique à la portée de tout le monde, ^an le P. Paulian. t.H , p. 389. 

(î) C'est ce que constate le Mercure de France. « On ne fera plus, dit 
e journal, à la capitale de la France le reproche de ne pas adopter la dé- 
«uyerte des paratonnerres, dont l'utilité est si bien démontrée. Plusieurs 
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I.'adoption (les paratonnerres ne commença en Angleterre 
cpren 1788. I^ chapitre de Saint-Paul, à Londres, après 
avoir pris l'avis de la Société royale, décida que Téglise mé- 
tropolitaine serait munie d un de ces instruments. Un second 
s'éleva (ïuehjuo temps aprt'ssur Buckingham-House, etbiett- 
t<^t les principaux édifices publics de Londres et les magasins 
à |>oudre mêmes en furent munis. 

Le grand-duc de Toscane et l'empereYir d'Autriche tirent 
adopter, vei*s celte époque, la môme mesure dans leurs Etats. 

Avant (jue Ion élevât des paratonnerres sur les édifices, 
on avait déjà songé à préserver, par le même moyen, les 
navires en mer. C'est la république de A'eaise qui donna la 
première le signal de cette mesure. Par un décret du 30 juil- 
let 1778, la république avait ordonné que ce nouveau sys- 
tème fût appliqué à tous ses navires et aux magasins à pou- 



N illes de France s'étaient déjà distinguées par leur empressement pour 
en élever ; et la ville de Paris, le séjour des sciencees et des arts, ne 
pouvait différer plus longtemps de suivre l'exemple que le nouveau 
monde a donné à l'ancien. Madame la duchesse d'Ancenis en a fait 
élever un sur son autel, où la foudre est tombée précédemment; elles 
religieuses Augustines Anglaises en ont fait établir un sur leur couvent. 
M. l'abbé Bertholon, professeur de physique expérimentale des états 
généraux de la province de l.anguedoc, déjà connu dans la république 
des lettres par plusieurs ouvrages qui ont eu du succès et par les 
superbes paratonnerres de Lyon, a été choisi pour présider à la con- 
struction de ces nouveaux instruments, qu'il a fait exécuter d'une ma- 
nière à ne rien laisser à désirer. Celui de l'hôtel de Charost, de madame 
la duchesse d'Ancenis, a quatre-vingt cinq pieds de longueur, l'extrémité 
inférieure qui entre dans la terre et plonge au-dessous de Teau a vingt- 
huit pieds. Le paratonnerre des religieuses Anglaises est de cent quatre- 
ving-huit pieds de longueur, et la partie qui est dans la terre et quj 
aboutit à l'eau est de quatre-vingt-dix pieds de profondeur. On a observé 
la plus grande précision dans les jonctions qui sont faites à vis ; des 
communications métalliques ont été savamment ménagées, les pointes 
sont dorées à or moulu ; des verticelles ont été placées aux endroits 
convenables; en un mot, on y voit toutes les perfections que M. l'abbé 
îiertholon a décrites et observées dans divers appareils de ce genre, qu'il 
a construits en plusieurs endroits, et qu'il fera connaître en détail danâ 
un de ses ouvrages. » (Mercure de France, 1782, no 52, p. 188.) 
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C'est d'après cet exemple, qu'en 1784, le physicien 
y visitait nos ports pour faire installer le paratonnerre 
DUS les navires et sur les constructions maritimes. Les 
ucteurs métalliques adoptés par Leroy, pour l'usage des 
res, étaient des chaînes de cuivre fixées aux mâts. Les 
^eaux r Etoile, r Astrolabe, la Résolution, V Expérience et 
mssole, furent munis les premiers de cet appareil. 
'S avantages manifestes qui résultaient de l'emploi des 
tonnen^es firent bientôt justice de préventions mal fon- 
. La question fut enfin envisagée sous son jour véritable, 
m reconnut les avantages immenses de ce simple et in- 
Bux instrument. Dès lors, le physicien de Philadelphie ne 
pta plus que des partisans : « M. l'abbé Nollet, nous dit 
anklin dans ses Mémoires, vécut assez pour se voir le 
mier de son parti, excepté M. B. . . de Paris, son élève et 
Q disciple immédiat. » 

est Turgot qui est l'auteur d'un vers à la louange de 
iklin, qui est devenu bien célèbre. Le texte primitif de 
ers, destiné à être placé au bas d'un portrait du philoso- 
américain, est très-peu connu ; le voici, d'après Vicq 
yr: 

■ Eripuit cœlo fulmen, mox scepira tyrannis (1). 

près le triomphe définitif des armées américaines, ce vers 
modifié; par un changement doublement heureux, et 
r l'harmonie, et pour l'exactitude historique, il devint 
i que tant de bouches ont répété : 

Eripuit caelo fulmen sceptrumque tyrannis. 
a conversion aux idées de Franklin devint bientôt si com- 

) Éloge de Franklin, par Vicq d'Azyr, dans la Revue rétrospective, 
Huin J835, page 390 du yolunie. Cet éloge de Franklin ne figure pas 
lia collection in-8o des Éloges historiques par Vicq d'Azyr, qui a été 
liée en 1805 parMoreau{de la Sarlhe) ; il n'a été imprimé qu'en 1835 
B la Revtte t^trospecfive. 
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plî'le. en France, que Ton ea vint jusqu'à déclarer qu'une 
persouue menacée, en rase campagne, par le feu du ciel, n'a- 
vait, pour s'en garantir, qu'à tirer J'épée, et à la tenir, dressée 
verticalement contre les nuées orageuses, dans la position 
d'Ajax menaçant les dieux. Les gens d' Église, à qmleur 
condition interdisait de porter Tépée, se plaignirent de cette 
rigueur du sort, et l'on songea à demander pour eux, au 
moins pour les temps d'orage, une infVaction à la coutume. 
On répondit à cette réclamation des gens d'Église, en leur 
montrant, dans le livre de Franklin, qui était l'évangile à 
jour, « qu'on peut suppléer au pouvoir des pointes en lais- 
sant bien mouiller ses habits. » C'est chose facile pendant 
un orage. Ils n'insistèrent plus sur leur requête. 

Les dames de Paris portèrent quelque temps un chapeau 
garni, autour de la ganse, d'un fil métallique, communi- 
quant avec une petite chaîne d'argent qui tombait, par der- 
rière, jusque sur les talons. C'était le moyen, imaginé par 
la mode, pour défendre du feu du ciel les précieuses têtes 
des jolies femmes. 

Entre les partisans enthousiastes de Franklin et ses détrac- 
teurs, entre les physiciens qui propagèrent avec ardeur sa 
doctrine et ceux qui l'ont attaquée par leurs discours ou leurs 
écrits, il faut ranger les indifférents ou les douteux, qui flot- 
taient insoucieusemcnt entre les deux opinions. De ce nom- 
bre fut le roi de Prusse, Frédéric II, qui, après examen de la 
question par des savants commissionnés à cet effet, accorda 
l'autorisation d'établir des paratonnerres dans toute l'étendue 
du royaume de Prusse, mais défendit expressément d'en 
placer aucun sur son palais de Sans-Souci. 



c 
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CHAPITRE IX 

Utilité des paratonnerres. — Faits à l'appui. 

Les paratonnerres sont-ils utiles? La théorie le fait pré- 
voir. Mais les personnes étrangères aux sciences, comparant 
la grandeur du phénomène de la foudre et les désastres qu'il 
occasionne avec la faiblesse et l'insignifiance apparente du 
moyen qu'on lui oppose, ont toujours conçu des doutes à ce 
sujet. Dans cette conjoncture, il n'y a d'autres preuves à ad- 
mettre que celles qui résultent des faits observés ; il faut que 
des événements multipliés aient prouvé avec surabondance 
, que l'instrument de Franklin rend, en effet, les édifices in- 
vulnérables. Or, cette démonstration a été fournie d'une ma- 
nière si complète, que nous n'avons que l'embarras du choix 
parmi les faits innombrables qui la confirment. L'énuméra- 
tion qui va suivre ne laissera subsister aucun doute à cet 
égard. 

En 1782, il existait déjà à Philadelphie un nombre considé- 
rable de paratonnerres. Sur 4, 800 maisons dont se composait 
la ville, on comptait au moins 400 paratonnerres. Tous les 
édifices publics en avaient été munis : un seul faisait excep- 
tion : c'était l'hôtel de l'ambassade de France. Le 27 mars 
4782, un orage éclata sur la ville et tomba précisément sur 
cet hôtel. Il y occasionna divers ravages et frappa un ofBcier 
français, qui mourut au bout de quelques jours. On ne man- 
qua pas après cet événement de placer un paratonnerre sur 
l'hôtel, qui depuis fut épargné par la foudre. 

Le 12 juillet 1770, à Philadelphie, la foudre tomba tout à 
la fois sur un petit navire dépourvu de paratonnerre, sur deux 
maisons qui étaient dans le, même cas, et sur une troisième 
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maistm (léfemlue par un de ces appareils. Le navire et les 
deux premières maisons furent gravement endommagées. 
Quanta la maison armée d'un paratonnerre, et qui avait été 
également atteinte par la foudre, elle n'offrit aucun dégàl : 
seulement, la tige du paratonnerre avait été fondue sur une 
assi'Z grande longueur. 

En 1787, toujours à Philadelphie, la maison de Franidin 
fut frappée par le feu du ciel, qui n*y occasionna pourtant au- 
cun dommage? : comme dans le cas précédent, la pointe du 
paratonnerre avait été fondue, « de sorte, dit Franklin dans 
« une lettre à M. Landriani, qu*avec le temps rinventiona 
été de quelque utilité pour rinventeur(l). « 

La belle tour de la cathédrale de la ville de Sienne, Tun 
des clochers les plus boaux et les plus élevés de l'Italie, 
était souvent foudroyée, et chaque fois endommagée grave- 
ment. On se décida, en 1776, à la mettre sous la sauvegarde 
d'un paratonnerre. Les habitants de Sienne ne virent pas 
sans horreur et sans effroi se dresser sur la tour de leur ca- 



(1) J'ai reçu, écrit Franklin à M. Landriani, l'excellente dissertation sur 
WtUité des conducteurs électriques, que vous avez eu la bonté et 
m'envoyer, et je l'ai lue avec beaucoup de plaisir. Recevez-en mes sin- 
cères remercîments. 

« Je trouve, à mon retour en ce pays, que le nombre des conducteurs 
y est fort augmenté, l'utilité en ayant été démontrée par plusieurs épreu- 
ves de leur elTlcarité à préserver les bâtiments de la foudre. Entre autres 
exemples, ma maison fut, un jour, frappée d'un violent coup de ton- 
nerre ; les voisins, s'en étant aperçus, accoururent sur-le-champ, pour y 
porter du secours, au cas que le feu y eût pris ; mais il n'y avait eu 
aucun dommage, et ils trouvèrent seulement la famille fort effrayée de 
la violence de l'explosion. 

« En faisant, l'année dernière, quelque augmentation au bâtiment, on 
fut obligé d'enlever le conducteur; j'ai trouvé, en l'examinant, que U 
pointe de cuivre qui avait, quand on l'a placée, neuf pouces de long et 
environ un tiers dé pouce de diamètre dans sa partie la plus épaisse, 
avait été presque enUèrement fondue et qu'il en était resté fort peu 
attaché à la verge de fer : de sorte qu'avec le temps V invention a été 
de quelque utilité à r inventeur , et a ajouté cet avantage au plaisir d'a- 
voir été utile aux autres. » 
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Sdrale ce qu'ils appelaient la baguette hérétique. Mais 
i8 avril 1777, la foudre se chargea de réconcilier ces 
^m catholiques avec la découverte de la science profane. 
le vint frapper la même tour qui avait été si souvent en- 
mmagée par le feu du ciel ; mais elle descendit inoflensive 
long du conducteur, sans causer le moindre dégât ; et, 
DUS même altérer les ornements dorés près desquels elle 
ssait, elle se perdit dans le conduit souterrain qui la fai- 
it aboutir à un canal rempli d'eau. 
Le docher de Saint-Marc, à A^enise, avait été foudroyé 
grand nombre de fois, et les dégâts occasionnés à ce 
BHi monument avaient entraîné à beaucoup de dépenses la 
publique vénitienne. Ce clocher était exposé plus que tout 
tre aux coups de foudre, à cause de sa grande élévation, 
sa situation isolée et de la grande quantité de fer qui en- 
it dans sa construction ; aussi dans un intervalle de quatre 
des avait-il éprouvé neuf coups de tonnerre dont les effets 
lient été plus ou moins désastreux. Le premier et le se- 
Qd furent si terribles, que le feu du ciel renversa en partie 
clocher; par le même coup, le clocher des Frères Mineurs 
oventuels fut frappé au même instant, et sept cloches fu- 
at fondues. Dans le septième coup de foudre, le 23 avril 
46, il y eut sur le clocher de Saint-Marc trente - sept frac- 
res qui menaçaient la tour d'une ruine entière ; les répa- 
tioDS coûtèrent plus de huit mille ducats. 
Rien n'était plus nécessaire, on le voit, que d'élever un 
oratonnerre sur ce clocher ; c'est ce que Ton fit au mois de 
ai 1776; depuis cette époque, il n'a plus été atteint par le 
n du ciel. 

Le clocher des Cordeliers de S'on-Franmco délia Vigna, 
m des plus beaux de Venise, et qui, s'élevant en pyramide 
une grande hauteur, servait autrefois de signal aux vais- 
eaux prêts à entrer dans le port, fut frappé et presque en- 
^rement renversé par la foudre en 1777. On le rebâtit 
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bientôt . cl le sénat de Venise ordonna qu'il fût armé d'un *^ 
|>aratounerre . 

A la fin du mois de mai 1780, comme on travaillait encore 
à la construction de cet appareil, la foudre tomba de noQ* 
veau sur le clocher, qui n'était pas encore muni desatif 



préservatrice : mais drs que la matière fulminante fîit par- ■'' 
venue à Textrémité supérieure de ce conducteur partiel, die 
fut transmise, sans occasionner le moindre dommage, et se 
perdit ensuite tranquillement dans le sol. 

En 1781 , ce clocher fut encore atteint par la foudre, mai» 
cette fois sou paratonnerre était complètement installé; aufli 
ne reçut-il aucun dommage. Une légère marque à la croix, 
quelques empreintes noires que Ton trouva sur la chaîne ds 
pai*atouneri*e, attestèrent la transmission inofTensive do 
fluide fulminant. 

D'après un mémoire de M. Harris, savant anglais qui s'est 
occupé avec infiniment de soin de la construction des para- 
tonnerres des navires, il y a dans le Devonshire six églises à 
clochers très-élevés, dont cinq ne sont pas munis deparatott- 
ncrres; dans un intervalle de quelques années, toutes les six 
ont été frappées de la foudre, et la seule qui n'ait subiaucua 
dommage de l'action du météore, est aussi la seule qui soit 
armée d'un paratonnerre. 

Lichtenberg, d'après les observations et sous la garantie 
d'ingenhousz, a raconté un cas fort curieux de l'efficacifé dfl 
paratonnerre . 

£n Garinthie, dans les domaines du comte Orsini de Ro- 
senberg, chambellan de l'empereur, il existait sur une mon- 
tagne une église, qui avait été à plusieurs reprises frappa 
du tonnerre. Cet accident, fréquemment renouvelé, avait 
amené tant de désastres que, durant l'été, on s'abstenait d'y 
célébrer le service divin. En 1730, cette église fut, selon 
l'expression d'ingenhousz, « tout anéantie par la foudre. » 
On la rebâtit à neuf, mais elle subissait trois ou quatre fo'^ 
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ran, comme par le passé, les périlleuses visites de l'élec- 
€ité météorique. Dans le cours d*un seul orage, le ton- 
srre tomba jusqu'à dix fois sur le clocher; et en 1778 il fut 
udroyé à cinq reprises diflerentes : la cinquième fois Tat- 
înte fut si violente, que craignant pour la solidité de l'é- 
flce, le comte Orsini se décida à le faire démolir. On le 
leva de nouveau, mais cette fois en le munissant d'un pa- 
tonnerre. Depuis cette époque jusqu'en 1783, date des 
servations de Lichtenberg, aucun accident ne vint com- 
imettre la solidité de ce bâtiment. Une seule fois le ton- 
ne vint le frapper, mais l'électricité s'écoula le long de la 
ite qu'on lui avait tracée, et ne fondit pas même la pointe 
conducteur (1). 

L'abbë Toaldo est le premier qui, en 1782, établit des pa- 
«nnerres en Autriche et 'en Bavière. A peine les conduc- 
irs étaient-ils placés sur le château de Nymphenbourg, 
[)artenant à l'Électeur de Bavière, que ce prince y obsei'va 
premier, dans un orage, des feux sur les pointes de deux 
ees instruments. Il fit aussitôt appeler pour témoin toute 
cour, dans laquelle il y avait, comme les appelait l'Elec- 
ir, des hérétiques en électricité, lesquels furent convertis 
Gi seule inspection de ce phénomène. 
Un autre fait curieux fut observé à Nymphenbourg. Pén- 
al un orage, on vit s'avancer vers le château des nuées 
igeusesqui lançaient de terribles éclairs. Mais dès que ces 
ées avaient passé au-dessus des paratonnerres, elles dé- 
laient toutes « comme des charbons éteints ; aucune n'é- 
clairait plus, ayant fait passer tout leur feu dans les 
Kïîntes.» Beaucoup de personnesfurent témoins de ce fait, 
igi que l'abbé Toaldo qui l'a rapporté (2). 
Dans le mémoire de l'abbé Bertholon intitulé : Nouvelles 
peuves de Vefficacité des paratonnerres, on lit que, durant 

(i^ Bertholon, De l'électricité des météores j 1. 1, p. 201. 
{i)lbid., t-I., p. J98. 
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une lemjïête lerrible. les paratonnerres de Londres, ellirif^ 
principalement les pointes de ceux qui se trouvaient sor le 1^ 
palais de la reine, se montrèrent lumineux. « On voyait, |^ 
f dit Bertholon, le fluide électrique se jouer et voltiger de ||^ 
• la plus belle manière. » Le fluide fut si bien tranam 
qu'il n'y eut en ce moment^ malgré la violence de fo- 
rage, aucune maison de Londres qui en souffrît le moindre 
dégât (i). 

Un autre exemple de Futilité des paratonnerres fat con- 
staté à Glogau. dans la Silésie, en 1782. Le 8 mai, Ten|^ 
huit heures du soir, un orage venu de l'ouest vint fondre 
non loin du magasin à poudre établi dans GcUinaburg. Un 
éclair éblouissant parcourut le ciel, accompagné d'un ef- 
froyable éclat de tonnerre, le tout avec tant de violem», que 
la senlinelle, frappée de stupeur, perdit pour quelques mo- 
ments l'usage de ses sens. Quelques ouvriers employés aux 
travaux de la forteresse, à deux cent cinquante pas desiM- 
gasins, virent la foudre sortir du nuage et frapper la pointe |' 
du conducteur, sans lequel évidemment tous les bâtiments 
auraient sauté (2). 

« La grande colonne de Londres le Monument, dit Arago 
dans sa Notice sur le tonnerre , fut élevée dans Tannée 1677, par 

(1) NouvellesPreuves de i'effîcacite' des paratonnerres, in4, avec figu- 
res, p. 18 et 19. 

(2) C'est ce qui était arrivé pour une énorme quantité de poudre 
appartenant à la république de Venise, et qui se trouvait déposée sous 
les voûtes de l'église de Saint-Nazaire, à Biescia. Au mois d'août l"67, 
la tour principale de cette église fut frappée de la foudre ; le fluide élec- 
trique descendit dans les souterrains, et deux cent sept mille sixc^nts 
livres de poudre ftrent explosion. Un sixième de la belle cité de Brescia 
fut détruit par cette catastrophe, qui entraîna la mort d'environ trois 
mille personnes. Un événement de môme nature, amené par l'absence 
de précautions, flt sauter, à Sumatra (1782), les bâtiments d'un entre- 
pôt où étaient enfermés quatre cents barils de poudre. Enfin, à Luxem- 
bourg, en 1807, l'explosion d'un magasin où la foudre mit le feu à douze 
tonneaux de munitions d'artillerie fit écrouler toute la partie inférieure 
de la ville. 
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Christophe Wren, en commémoration du grand incendie de 
^tette capitale. Elle a environ soixante-deux mètres de hauteur, 
4 compter du pavé de Fish-street. Sa partie supérieure se ter- 
mine par un large bassin de métal, rempli d'un grand nombre 
débandes également métalliques, plus ou moins contournées, 
dirigées dans divers sens, et qui, étant destinées à figurer des 
flammes, sont toutes terminées en pointes très-aiguês. Du bassin 
jusqu'à la galerie descendent verticalement quatre fortes barres 
de fer, qui servent d'appui aux marches de l'escalier de même 
métal, aboutissant au bassin. Une des quatre barres (elle n*a 
pas moins, à sa base^ de treize centimèéres de large, sur vingt- 
dnq millimètres d'épaisseur) est en communication avec les 
maing courantes en fer de l'escalier, lesquelles descendent 
jusqu'au sol. Tout le monde retrouvera ainsi les pointes mul- 
tiples de certains paratonnerres et le conducteur. Je n'ai pas 
appris que, dans les cent soixante années quf se sont écoulées 
depuis 1677, un seul coup de foudre ait frappé le Monument. 
a Les dégâts faits par la foudre dans la tour de Strasbourg 
étaient, chaque année, l'occasion d'une dépense considérable. 
Depuis l'époque assez récente où la flèche a été armée d'un 
^^atonnerre, les dégâts sont nuls^ et la dépense a disparu du' 
budget municipal (1). » 

Le 5 septembre 1779, un violent orage ayant éclaté à Man- 
heim, la foudre tomba sur une cheminée de la Comédie alle- 
mande et la mit en pièces. Elle frappa en même temps une 
maison située à peu de distance : c'était celle du comte de 
Riaucour, ambassadeur de Saxe à Paris , cette dernière était 
qunie depuis deux ans d'un paratonnerre, qui la préserva 
de tout dégât, car la foudre suivit parfaitement .la chaîne 
conduetrice. Plusieurs officiers et autres personnes virent la 
flamme électrique tomber sur le paratonnerre et de là sur le 
8ol, où elle souleva un tourbillon de sable qui couvrit le 
conducteur à son entrée en terre. Ce paratonnerre avait été 
élevé par Tabbé Hemmer de l'Académie de Manheim, garde 
et démonstrateur de physique du cabinet de l'Electeur. 

(1) Arago, Notices scientifiques ^ t. I, p. 386. 
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« Informé de ce fait, écrit l'abbé Hemmer, je me rendis le 
16 du môme mois, avec une bonne lunette, devant la maison de 
M. le comte deRiaucour, où, ayant bien examiné les pointesdes 
conducteur (chacun en a cinq), j'en ai découvert une qui était 
fort endommagée, et c'était précisément sur le conducteur sur 
lequel on assurait avoir vu tomber la foudre. J'ai fait monter 
un couvreur pour dévisser cette pointe, qui était la perpendi- 
culaire, les quatre autres étant horizontales; cet homme me 
l'ayant apportée en présence de plusieurs personnes, nous l'a- 
vons trouvée fendue vers le haut, et très-fortement courbée et 
tortillée à la longueur»de deux pouces et demi, A l'endroit où 
cette courbure finit, elle a deux lignes et demie de diamètre. 
J'en ai fait visser une autre à sa place, et je conserve la pre- 
mière dans le cabinet de physique de S. A. S. E. (i). » 

Le paratonnerre que l'abbé Bertholon avait élevé sur l'é- 
glise de Saint-Just à Lyon donna une preuve de refBcacité 
de ces instruments, môme quand ils sont privés de leur 
pointe. Le désir de voir la foudre tomber sur ce paraton- 
nerre, afin de montrer à tous les veux la manifestation de 
l'utilité de cet appareil, avait engagé Bertholon à différer 
assez longtemps de le compléter en l'armant de sa pointe: 
il espérait que dans cet état la foudre, qui l'avait aupara- 
vant assez souvent visité, pourrait y revenir. Le 3 septem- 
bre 4780, après un orage accompagné de veut, de pluie et 
de fréquents tonnerres, un grand nombre de personnes vi- 
rent un trait de feu serpentant venir frapper l'extrémité du 
paratonnerre désarmé de sa pointe, Tinstrument le conduisit 
en silence jusque dans fa terre, sans qu'il occasionnât le 
moindre dommage à l'édifice. Ainsi la physique fit dans ce 
cas l'épreuve que tous les gouvernements prescrivent pour 
s'assurer d'avance de la résistance des bouches à feu et de 
celle des machines à vapeur. La pointe fut placée ensuite 
sur la tige du paratonnerre pour compléter l'instrument (2). 

(!) Sigaud de Lafond, Précis historique et expérimental sur Vélectri' 
cité, p. 269. 
(2) Bertholon, De Vélectricité des météores, t. I, p. 206. 
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Le château royal de Turin, la Valentina, qui avait souvent 
\é frappé du tonnerre, s'en trouva entièrement à Tabri dès 
Ti'il fut arnoé d'un paratonnerre par Beccaria. 

En 1783, la foudre fit beaucoup de ravages dans toute 
Italie ; mais à Gênes, où Ton avait élevé un grand nombre 
le paratonnerres, elle ne fit presque aucun mal, et selon la 
emarque dé Landriani, elle ne frappa que deux ou trois 
aaisons assez éloignées de ces conducteurs. 

Amolsini a remarqué que la foudre ne tomba point dans 
été de 1783, à Lueques, où il avait introduit le premier 
usage des paratonnerres, bien qu'elle fit de grands ravages, 
•endant le même temps, dans toute l'Italie. Aux environs 
e Bologne, elle tomba très-souvent et tua quatre per- 
onnes. Néanmoins elle respecta le palais de Saint-Marin et 
leux édifices de Lueques armés de conducteurs, qui, avant 
«tte époque, avaient souvent été foudroyés. 

Schinttz, secrétaire de l'Académie de Zurich, ville dans 
laquelle on avait élevé un grand nombre de paratonnerres, 
I également observé que, malgré la très-grande quantité 
d'orages qui éclatèrent en Suisse, en 1783, aucune maison 
ife soufirit le plus petit accident. 

La maison de campagne du comte de Mniszeck, à Dem- 
blin, avait été ravagée par la foudre pendant plusieurs 
aimées, ce qui détermina à y élever un appareil préserva- 
teur; dès lors la foudre put y tomber cinq fois sans occa- 
sionner aucun effet fâcheux. 

L'abbé Hemmer écrivait en 1783, à Landriani, que l'église 
luthérienne de Bornheim et celle de Nierstein, qui avaient 
été très-souvent fort endommagées par le feu du ciel, en 
forent entièrement préservées, même dans les orages les 

plus terribles, dès qu'on les eut munies de paratonnerres. 
D'après M. Greppi (1), les maisons de Hambourg n'éprou- 

(1) Dissertation de M. Landriani^ 1784, p. 283 etsuiv. 
. II. V K 
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Virent plus aucun dégât de la foudre depuis que ces appa- 
reils y furent établis (i). 

(I) On se fait difTicilement l'idée de la quantité de fluide électrique 
qu'un paratonnerre peut neutraliser. Pour donner un résultat précis sur 
ce point et montrer par une évaluation positive Tefflcacité de l'appareil 
de Franklin, nous citerons un curieux passage de la Notice d'Ârago sur 
U tonnerre^ où cette question est traitée avec précision. 

« l.a matière fulminante que les paratonnerres en pointe soutirent tui 
nuées est-elle considérable ? dit Arago. Peut-il résulter de cette action 
un affaiblissement sensible des orages? Là où il y aura beaucoup de pa- 
ratonnerres, les coups de foudre seront-ils moins à redouter? Des expé- 
riences de Beccaria m'ont fourni les éléments nécessaires pour éclaircir, 
je crois, tous ces doutes. 

« Cet habi'e physicien avait dressé à Turin, sur deux points du palais 
de Yaientino fort éloignés l'un de l'autre, deux gros ftls métalUqoes 
rigides, maintenus en place à l'aide de corps de certaines natures que les 
physiciens appellent corps isolants. Chacun de ces ûls était pea éloi- 
gné d'un autre fil métallique ; mais celui-ci, au lieu d'être isolé, descen- 
dait le long du mur du biUiment jusqu'au sol, où il s'enfonçait ass» pro- 
fondément. Le premier fil, comme on voit, était le paratonnerre; le 
second, le conducteur. Eh bien, en temps d'orage, de vives étincelles, je 
pourrais dire des éclairs de la première espèce, jaillissaient sans cesse 
entre les fils isolés supérieurs et les fils inférieurs non isolés. L'œil et 
l'oreille suffisaient à peine à saisir les intermittences : l'œil n'apercevait 
aucune interruption dans la lumière, l'oreille entendait un bruit à peu 
près continu. 

« Aucun physicien ne me démentira, quand je dirai que chaque étin- 
celle prise isolément eût été douloureuse; que la réunion de dix aurait 
suffi pour engourdir le bras; que cent eussent peut-être constitué un 
coup foudroyant. Cent étincelles se manifestaient en moins de dix se- 
condes ; ainsi, chaque dix secondes, il passait d'un fil au fil correspon- 
dant une quantité de matière fulminante capable de tuer un homme; en 
une minute six fois autant ; en une heure soixante fois plus qu'en une 
minute. I»ar heure, chaque ti^e métallique du palais de Yaientino arrr 
chait donc aux nuées, en temps d'orage, une quantité de matière fulmi- 
nante capable de tuer 360 hommes. Il y avait deux de ces tiges : le chif- 
fre 360 doit donc être doublé ; nous \o\\h déjà au nombre 720. Mais le 
Yaientino se composait de sept toits pyramidaux, recouverts de feuilles 
de métal communiquant avec des gouttières également métalliques qu^ 
s'enfonçaient dans la terre. Les sommets de ces pyramides étaient poin- 
tus; ils s'élevaient plus dans les airs que les extrémités des deux ligne* 
sur lesquelles Dcccaria opérait. Tout autorise donc à supposer que cha- 
que pyramide soutirait aux nuages autant de matière au moins qo^ 
les minces tiges en question. 7, multiplié par 3G0, donne 2520 ; etsiTo^ 
ajoute les 7ï0 des deux tiges, on trouve 3240. En cavant tout au pl"^ 
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Dans tous les faits qui précèdent, il n'a été question que 
l'édifiées et de maisons préservés du feu du ciel par Tappa- 
fciide Franklin. Donnons .maintenant les preuves que les 
ïtevires en mer peuvent être mis, par le même moyen, à 
L'abri de ce redoutable météore. 

En 4780, le physicien Delor montrait à Paris, comme 
objet de curiosité, une portion du conducteur du paraton- 
Derre d'un vaisseau anglais, formé d'une pointe de fer doré 
qui commimiquait avec une chaîne de tringles de fer des- 
cendant jusque dans la mer. Dans la réunion de ces tringles, 
i existait par hasard une petite interruption de trois à quatre 
lignes. Ce vaisseau ayant été surpris, dans sa route, par un 
ïrage considérable, tout l'équipage put observer pendant 
jrois heures l'écoulement du feu électrique dans la portion 
nterrompue du conducteur. 

. Le naturaliste Forster, dans son voyage autour du monde, 
îat roccasion de reconnaître l'eflBcacité des paratonnerres 
wr les navires. Les îles de la mer du Sud sont exposées à de 
riolénts orages qui éclatent en toute saison. Pendant que 
Porster naviguait dans ces parages, il faisait souvent atta- 
Aer les chaînes du conducteur du paratonnerre pour pré- 
renir les effets de la foudre. Le bâtiment se trouvant un 
jour dans l'île d'Otahiti, on envoya unjuatclot attacher cette 
shaine au grand mât. Cet homme eut à peine rempli son 
office, qu'un autre matelot, qui nettoyait la chaîne avant de 
la fixer /près des haubans, reçut une secousse électrique, et 
'on vit le feu du ciel descendre le long de ce conducteur, 
lans occasionner le moindre accident. 
Voilà sans nul doute un témoignage décisif de l'efficacité 

>as, en supposant que le Valentino agissait par ses pointes, que le reste 
la bâtiment était absolument sans action, nous n'en trouverons pas 
moim, pour ce seul édiûce, que ia quantité de matière enlevée à l'orage 
lans le court espace d'une heure eut sufii pour tuer plus de trois mille 

bomroes. » 

(Arago^ Notices scientifiques, t.I, p. 338-340.) 
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des paratonnerres sur les navires. La foudre est transmise 
par la chaîne conductrice ; on la voit descendre du ciel dans 
la mer : elle avertit de sa présence, par une secousse élec- 
trique, le matelot qui allait fixer le conducteur, et aucun 
accident n'arrive; si la chaîne n'eût pas été placée à temps 
le long du mât, le vaisseau eût été foudroyé. 

Le capitaine Cook a rapporté une autre observation qui 
est tout aussi décisive sous ce rapport : 

« Nous éprouvâmes, sur les neuf heures, dit le célèbre navi- 
gateur dans le récit de l'un de ses voyages autour du monde,^ 
une horrible tempête, accompagnée d'éclaii*s et de pluie, pen- 
dant laquelle un navire hollandais, dit V Indien occidental, eat 
son grand mât brisé et emporté de dessus letillac; le grand per- 
roquet et le grand hunier furent mis en pièces. 11 y avait une 
espèce de dard en fuseau de fer au sommet du grand perroquet, 
qui dirigea probablement le coup; ce vaisseau n'était éloigné 
des nôtres que de la portée de deux câbles, et il y a toute ap- 
parence que nous aurions subi le même sort, sans une chaîne 
électrique que nous avions attachée au haut de nos vaisseaux, 
et qui conduisit la foudre sur los côtés. Mais quoique nous ayons 
échappé au ravage de la foudre, nous éprouvâmes une explo- 
sion semblable à un tremblement de terre, et la chaîne parut 
en môme temps comme une traînée de feu. La sentinelle, oc- 
cupée à la charger, éprouva une secousse qui lui fit tomber son 
mousquet d'entre les çiains, et brisa même la baguette. Je ne 
peux donc trop recommander de pareilles chaînes pour chaque 
vaisseau ; quelle que soit sa destination, j'espère que le mal- 
heureux destin du Hollandais servira, à ceux qui liront cette 
relation, d'avertissement pour ces pointes de fer qu'on fixe au 
haut du mât. » 

On a fait remarquer judicieusement, à propos de ce récit 
du capitaine Cook, que le conducteur de son navire n'ayant 
qu'un sixième de pouce de diamètre, était trop mince pour 
cet objet ; car il aurait dû, pour jouir de toute son efficacité, 
présenter au moins un pouce d'épaisseur. Il paraît aussi 
qne la pointe qui appartenait originairement à la chaîna- 
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inductrice avait été volée, et que celle qui fut atteinte par 
i foudre était d'un travail inférieur et moins aiguë. Sans ce 
iouble défaut d'une pointe obtuse et d'une chaîne trop 
ûince, le coup de foudre aurait été entièrement prévenu. 

\u mois de juin 1813, dans le port de la Jamaïque, le 
^aisseau le Norge et un navire marchand furent atteints par 
a foudre e"t gravement endommagés ; ils n'étaient munis 
ri l'un ni l'autre de paratonnerres. Les autres bâtiments, en 
rès-grand nombre, qui remplissaient le port, furent res- 
lectés ; ils étaient tous munis de leurs paratonnerres. 

"En janvier 1814-, là foudre tomba dans le port de 
lymouth. Le vaisseau Mille fard fut le seul frappé et en- 
(nnmagé. Il était aussi le seul qui, dans ce moment, ne se 
X)uvât point muni de son paratonnerre. 

Trois coups de foudre frappèrent, en janvier 1830, dans 
} canal de Corfou, le paratonnerre du vaisseau anglais 
Etna, sans lui causer le moindre dommage. Le Mada- 
ucar et le Mosqueto, vaisseaux sans paratonnerres, placés 
Dn loin de YEtna^ furent atteints et fort maltraités par ce 
létéore. 

Après des feits si nombreux, et dont on pourrait étendre 
resque indéfiniment la liste, le lecteur demeurera suffisam- 
lent convaincu de l'efficacité des paratonnerres, et trouvera 
ma doute bien justifié l'hommage que la poésie a rendu à 
ette belle découverte scientifique, quand elle a dit, par l'or • 
ane de l'auteur des Mois, en parlant de la tige électrique : 

Et par elle, à nos pieds, conduit sans \iolence, 
Le tonnerre captif vient mourir en silence. 



\K. 
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CHAPITRE X 

Principes et règles pour la construction des paratonnerres. — Instruc- 
tion de Gay-Lussac adoptée et publiée par l'Académie des sciences de 
Paris en 1823. — Nouvelles instructions publiées en 1824. 

Guylon de Moneaii et Maret, dans un rapport fait àTAca- 
demie des sciences de Dijon en i784, avaient essayé de for- 
muler quelques principes relatifs à la construction des para- 
tonnerres. Charles et Leroy donnèrent ensuite plus de 
précision à ces règles. 

En 18:23, la foudre avait occasionné de grands ravages en 
France. A cette occasion, le ministre de Tintérieur demanda 
à l'Académie des sciences de Paris de rédiger une Instruction 
pratique qui pût servir de guide aux constructeurs et ouvriers 
pour rétablissement des paratonnerres que Ton se disposait 
à élever dans la plupart des communes. Chargé de ce tra- 
vail, Gay-Lussac composa un écrit qui peut être considéré 
comme un modèle, par la netteté des vues théoriques et la 
simplicité des indications pratiques. Le rapport de Gay- 
Lussac fut distribué avec une profusion extrême et large- 
ment répandu par tous les moyens de publicité. L'étranger, 
aussi bien que la France, profita de ce document, quidoint 
une sorte de manuel populaire, où, pendant trente ans, on a 
puisé les notions simples et précises dont on avait besoin 
pour construire et installer cet appareil protecteur. 

Cependant un travail scientifique, qui remontait à Tannée 
1823, avait besoin à notre époque d*être soumis à une révi- 
sion attentive. Sans doute, tout ce qu'a écrit Gay-Lussac 
en 1823, sur la manière d'établir un paratonnerre, demeure 
encore aujourd'hui exact et vrai. Mais les modifications cpn 
ont été apportées depuis au système et aux matériaux de nos 
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>ûstruclions5 ont placé les édifices dans des conditions 
>iites nouvelles par rapport à l'électricité atmosphérique, 
ans les édifices d'autrefois, l'emploi des métaux, particu- 
èrement du fer et du zinc, était restreint presque exclusive- 
L€nt au faîtage, aux gouttières, aux tirants de consolidation. 
ctDs les constmctions modernes, au contraire, le métal 
Pédomine de plus en plus. Dans les bâtiments d'aujour- 
iiui, on trouve partout du fer, de la fonte ou du zinc, que 
ya emploie en grandes masses et sur de grandes superfi- 
es : couvertures de métal, charpentes de métal, poutres de 
étal, croisées de métal, colonnes de métal, et quelquefois 
léme murailles de métal. Sur des édifices ainsi composés 
i foudre a nécessairement plus de prise que sur les ancien- 
es maisons qui n'admettaient que de la pierre et du bois. 
BS nuages orageux peuvent décomposer, par influence, des 
uantitës d'électricité décuples ou centuples de celles qu'ils 
iraient décomposées avec des corps moins bons conduc- 
ïurs, comme l'ardoise ou la brique, le bois, la pierre, le 
lâtre, le mortier et tous les anciens matériaux des édifices. 
insi ce nouveau système de construction réalise, sur une 
nmense échelle, ce que l'on reprochait à la fin du dernier 
iècle aux paratonnerres : il attire la foudre. 
Le palais de l'Industrie, qui fut bâti aux Champs-Elysées 
n 1854 pour recevoir les produits de l'Exposition univer- 
elle, était, comme tous les édifices modernes, abondamment 
ourvu de pièces de construction métalliques. Sur l'étendue 
e trois hectares qu'il occupait, on avait élevé un édifice de 
tO mètres de hauteur, où il entrait, depuis la base jusqu'au 
ommet, des masses énormes de fer, de fonte et de zinc. La 
compagnie qui avait entrepris d'élever ce vaste monument, 
consulta l'Académie des sciences sur les meilleures disposi- 
ions à donner aux paratonnerres qui seraient destinés à le 
)rotéger. La section de physique de l'Académie fut alors 
hwtgée de reviser l'instruction deGay-Lussac pour la mettre 
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en hanuonie avec les besoins nouveaux. Rapporteur de cette 
sc*cliou, M. Pouillet a composé un Supplément à Vinstructm 
de Gay-LuBsac. qui renferme plusieurs vues nouvelles assez 
importantes à connaître. L'Académie des sciences a revêtu 
ce travail de son approbation, comme elle avait approuvé 
celui de Gay-Lussac. C'est en prenant pour base cesdeoi 
documenis que nous allons exposer les principes et les rè- 
gles qui doivent présider à la construction du paratonnerre, 
quand on veut donnera cet instrument toute son efficacité. 

Lu paratonnerre se compose d'une tige métallique pointue 
élevée dans l'air, et d'un conducteur métallique. Ce dernier 
descend de l'extrémité inférieure de la lige pour aboutir en 
un endroit du sol occupé par une masse d'eau courante ou 
coimnuniquant avec une rivière ou un fort ruisseau. 

Les conditions nécessairespour queles j>aratonnerres pro- 
duisent tout leur effet sont : 

!• Que la pointe de la tige soit suffisamment aiguë, et ce- 
pendant assez résistante pour n être pas fondue par un coup 
fie foudre ; 

2° Que le conducteur coumiunique parfaitement avec le 
sol : 

3* Que, depuis la pointe jusqu'à l'extrémité inférieure du 
conducteur, il n'existe aucune solution de continuité ; 

40 Que toutes les parties de l'appareil aient des dimensions 
convenables. 

Si ces conditions ne sont pas exactement remplies, le pa- 
ratonnerre, au lieu de préserver un édifice, pourrait y occa- 
sionner des accidents graves. 

Si sa pointe était trop émoussée, et s'il existait dans la 
longueur du conducteur une solution de continuité, l'éleciri- 
cité s'accumulerait dans la tige du paratonnerre par l'in- 
fluence des nuages orageux, et l'appareil se trouverait ainsi 
transformé en un corps conducteur chargé d'une grande 






LE PARATONNERRE. 2 49 

asse d'électricité et isolé en partie. Il constituerait donc 
a véritable réservoir d'une quantité considérable d*éiectri- 
té, laquelle/se déchargeant presque inévitablement sur les 
Drps voisins produirait tous les effets d'une forte décharge 
lectrique. 

Un paratonnerre qui présente ce double défaut dans la 
&ODtinuité du conducteur et dans sa communication avec le 
«1, est toujours extrêmement dangereux, même dans le 
sas où il n'est pas frappé par la foudre. L'influence de l'é- 
Bctricité atmosphérique suffit, en effet, pour y concentrer 
me grande quantité de fluide qui tend à se décharger laté- 
tlement sur tous les corps voisins. L'étincelle électrique, 
[oi part alors de la tige métallique imparfaitement isolée, 
«ot frapper ces corps ou les enflammer. C'est par un effet 
le ce genre que périt, ainsi que nous l'avons raconté, le pro- 
ssseur Richmann. 

Voyons maintenant à quelles règles de construction il 
mt se conformer pour qu'un paratonnerre remplisse les 
onditions énumérées plus haut, pour qu'il jouisse de toute 
)n efficacité protectrice. 

La tige d'un bon paratonnerre a 9 mètres de longueur ; 
lie se compose habituellement de trois pièces ajoutées bout 
bout, savoir : une barre de fer de 8",60; — une baguette 
e laiton de 0",60; — une aiguille de platine de 0°,05. 
emploi du platine dans cette aiguille terminale a pour but 
'éviter l'oxydation. Si l'on faisait simplement usage, pour 
rmer cette pointe, d'une tige de fer amincie, l'oxydation 
8U emparerait promptement, et comme les oxydes métaUi- 
lessontde très-mauvais conducteurs de l'électricité, la 
^nductibilité de la tige serait détruite en ce point, .et par 
nséquent tout l'effet du paratonnerre serait manqué. 
L'ensemble de ces trois tiges, liées entre elles, forme un 
ineou une pyramide, qui s'amincit régulièrement jusqu'au 
•mmet, et dont la base a 5 centimètres de diamètre. 
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L'aiguille do ]>latin(* est fixée à la baguette de laiton avec 
de la soudure d'argent, et Ton entoure le point de cette jonc- 
tion d'un petit manchon de cuivre. 

liC conducteur est luie barre de fer, à section carrée, de 
15 à 20 millimètres de coté, formée par la réunion, boula 
bout, d'un nombre suffisant de ces barres métalliques. Il faut 
apporter le ))his grand soin dans le raccord de ces différentes 
barres métalliques, et éviter toute solution de continuité 
entre elles. S'il existait, en effet, une seule solution de conti- 
nuitédans la longueur du conducteur, fédifice serait exposé, 
comme nous l'avons indiqué plus haut, à recevoir une dé- 
charge électrique. 

L'instruction de Gay-Lussac, en 4823, prescrivait de rac- 
corder les différentes parties du conducteur au moyen de 
boulons à vis. Dans l'instruction supplémentaire de 4 855, on 
a prescrit avec raison, pour mieux assurer la continuité mé- 
tallique, d'entourer chaque point de jonction d'un bourrelé J 
de soudure àl'étain.Les parties métalliques en c ontact sont , ^ 
de cette manière soustraites à l'action oxydante de l'air, et 
les solutions de continuité deviennent moins à craindre. 
Pour maintenir le conducteur en place, tant sur les toits que 
le long des murs, on se sert de supports de fer, terminés par 
(1 eux dents en forme de fourchette, entre lesquelles la lige 
du conducteur est fixée à l'aide d'une clavette. 

Pour que la dissémination de l'électricité atmosphérique 
dans la masse du sol soit prompte et facile, il faut, avons- 
nous dit, que la partie inférieure du conducteur soit mise en 
communication avec un cours d'eau souterrain d'un certaine 
importance. Le but de cette disposition n'est pas, comme le 
pense le vulgaire, de conduire le feu du ciel dans une masse 
d'eau pourl'y éteindre, comme on éteint le feu d'un incendie. 
La tige d'un paratonnerre doit être mise en communication 
constante avec une masse d'eau, non pas stagnante comin^ 
celle d'une citerne, mais ayant un cours libre comme cell<? 
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d'une rivière ou d'un puits, afin que par sa communication 
facile avec la source d'où elle provient, ou le courant v(irs 
lequel elle se dirige, cette eau puisse porter et disséminer 
promptement dans la masse du sol Télectricité enlevée à 
l'atmosphère. 

Pour amener le conducteur^, de la base inférieure du mur 
de rédifice jusqu'à la rivière ou au puits auquel il doit abou- 
tir, on le fait passer au milieu d'une espèce de canal à sec- 
tion carrée, construit en briques et rempli de braise de 
boulanger. Ce charbon interposé défend le conducteur du 
contact oxydant de l'air. En même temps, comme la braise 
de boulanger, c'est-à-dire le charbon longtemps calciné, est 
Dn des meilleurs conducteurs électriques que l'on connaisse, 
l'écoulement du fluide est beaucoup facilité. 

Au lieu de faire plonger simplement l'extrémité du con- 
ducteur dans l'eau du puits, il est avantageux de le terminer 
par une large plaque de cuivre qui, présentant plus de sur- 
face, donne un plus large écoulement au fluide électrique. 
S'il n'existe pas de nappe d'eau dans les couches inférieu- 
res du sol, si l'on n'est à portée ni d'un puits ni d'une ri- 
vière, il faut prolonger la tranchée d'écoulement jusque dans 
on terrain humide. Enfin, si cette dernière condition elle- 
iQêmene se rencontre pas, il faut ramifier le conducteur 
principal. Pour cela, on soude à droite et à gauche des bran- 
ches de fer additionnelles, et l'on place chaque nouvelle 
Iffanche dans une tranchée séparée, construite comme la 
tranchée du milieu. Les conducteurs latéraux font, en quel- 
que sorte, l'office de veines que l'artère centrale doit ali- 
menter. 

En raison de la rigidité des barres de fer, il est souvent 
diflScile de faire suivre au conducteur tous les contours des 
bâtiments. Pour échapper à cette difficulté, on a eu l'idée do 
remplacer les barres de fer par de véritables cordes métalli- 
ques. Dans ce.cas, le mieux est de diviser la corde en torons 



351 DÉCOUVERTES SCiÉnTIFIQUES. 



indépeudaiits, formés chacun par la réunion de quinze à 
vingt fils de cuivre. On goudronne t;haque toron séparément 
puis on les réunit tous ensemble pour en former une corde 
unique. lorsqu'on emploie des cordes métalliques de préfê- 
ronce aux b<arreaux de fer, on ne saurait donner trop d'at- 
tention à rattache des torons sur la base du paratonnene. 
(Vest ici qu'outre les boulons, l'emploi des bourrelets de 
soudure est indispensable. En effet, si un ou deux torons 
venaient à se séparer de la tige, Télectrieité, ne trouvant 
plus dans les autres une suffisante issue, briscraitle condno- 
teur en mille morceaux, et l'intérieur de rédifice pourrait 
bien être foudroyé. 

Les modiûcations les plus dignes d'être notées que l'in- 
struction de M. Pouillet a apportées à celle de Gay-Lussac. 
se réduisent à quatre points principaux : 1** la manière d'é- 
tablir la conductibilité métallique ; 2® la dimension en lar- 
geur à donner aux conducteurs ; 3° les dimensions de la 
pointe ; à? la substitution du cuivre au platine pour former 
la pointe du paratonnerre. 

En ce qui concerne la continuité métallique du conduc- 
leiu*, M. Pouillet n'admet de continuité assurée que celle 
qui existe entre des métaux soudés. Il est en outre impor- 
tant, selon lui, de ne pas multiplier inutilement les soiidii- 
ivs. M. Pouillet a donc posé les deux règles suivantes : 

Diminuer le plus possible le nombre des joints sur la lon- 
gueur entière du paratonnerre, depuis la poinle jusqu'au 
sol ; 

Souder à l'étain tous ceux de ces joints que la fonne des 
pièces oblige à faire sur place. Ces soudures à l'étain, qui 
devront toujours occuper des surfaces d'au moins 10 cen- 
timètres carrés, serout en outre consolidées par des vis, des 
boulons ou des manchons. 

Une troisième règle, à laquelle M. Pouillet attache aussi 
<le l'importance, est de ne pas efiBler autant qu'on le fait en 
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Après ces indications générales relatives à rétablissement 
des paratonnerres, passons aux précautions que leur con- 
struction exige dans chaque cas particulier. 

Églises. — Sur le clocher d'une église, la tige du para- 
tonnerre doit s'élever de 5 à 8 mètres, selon retendue de 
ia plate-forme du clocher ; une hauteur de 8 mètres suffit 
pour les plus larges tours, et de 2 mètres pour les plus pe- 
tites. Si réglise est couronnée par un dôme, ou si elle est 
Barmontée d'une tour, d'un clocher, c'est au sommet de ces 
parties de l'édifice qu'il faut placer la tige de l'instrument. 
Gomme il est souvent difficile d'élever à la pointe d'un clo- 
der une tige de fer de 5 à 8 mètres, on a coutume d'em- 
ployer des tiges plus courtes. Quelquefois même, si le clo- 
cher se termine par une croix de fer, on supprime la tige, 
en plaçant l'aiguille de platine sur la branche verticale de la 
croix, et l'on fait communiquer le conducteur avec le pied 
de cette croix. Cette dernière fait alors TofiBce de tige, ce 
qui n'a point d'inconvénient, en raison de la grande hauteur 
de l'édifice par rapport aux constructions qui Tenvironnent. 

Màgisins a poudre. — On a jugé qu'il serait imprudent 
de faire passer le conducteur dans l'intérieur d'un bâtiment 
servant à emmagasiner la poudre. Une solution de continuité 
dans ce conducteur, accident dont on ne peut toujours répon- 
dre, suflSt pour donner des étincelles électriques entre les 
boots disjoints du conducteur, et une étincelle, si faible 
qu'elle soit, pourrait enflammer le piilvérin qui flotte si 
souvent dans l'intérieur d'un magasin à poudre. C'est donc 
à l'extérieur de ces bâtiments que l'on place les paratonner- 
res, au moyen d'un mât qui en est éloigné de 1 à 2 mètres. 
n est bon, dans ce cas particulier, d'aller au delà des pré- 
cautions habituelles et de multiplier le nombre des paraton- 
nerres. 

MONUMEIITS^ DANS LA CONSTRUCTION DESQUELS IL ENTRE DE 

GRANDES MASSES DE MÉTAL. — Lorsquc dc grandes quantités 
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de pièces métalliques sonl entrées dans la construction d'un 
cditice, quand le fer, le zinc ou la fonte ont été largement 
employés pour les toitures, les charpentes, le tablier des 
plafonds, les tirants de consolidation, etc., il faut mettre 
toutes ces masses en communication avec le conducteur du 
paratonnerre. Poui* établir ces conununications, des barres 
de fer de 8 millimètres de section su£Ssent amplement. Si le 
monument occupe une grande étendue, et qu'on doive le 
munir de plusieurs paratonnerres, il faut de plus faire com- 
muniquer tous les paratonnerres entre eux. £n un mot, il 
faut rendre toutes les parties métalliques de Tédifice soli- 
daires les unes des autres. U est bon, enfin, d'employer 
des conducteurs d'une très-large section, afin que Télec- 
tricité trouve toujours et partout un écoulement prompt 
et facile. 

Vaisseaux. — Le cuivre rouge a une grande supériorité 
sur le fer et le laiton, dont on fait trop souvent usage pour 
composer le câble qui forme le conducteur du paraton- 
nerre ; il est moins altérable sous Tinfluence des agents at- 
mo8[)hériques, et surtout comme il conduit trois fois plus 
facilement l'électricité que le fer, il peut être employé avec 
une section trois fois plus petite qu'un conducteur de fer. 
Dans le rapport de M. Pouillet, on conseille donc l'emploi 
exclusif des câbles de cuivre pour former les chaînes con- 
ductrices des paratonnerres de navires. Ils devront avoir i 
centimètre carré de section métallique. Les fils qui com- 
posent les torons auront de 1 millimètre à 1"*", 5. 

La tige du paratonnerre peut n'avoir que quelques déci- 
mètres de longueur, y compris la pointe. L'important, c'est 
que la jonction avec le câble soit faite, dans l'atelier, à la 
soudure d'étain. A son extrémité inférieure, le câble sera 
ajuste d'une manière analogue dans une pièce de cuivre qui 
sera en communication permanente avec le doublage du 
navire. L'habitude de jeter la chaîne à la mer au moment de 
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Torago est dangereuse : 1° en ce qu'on peut oublier de le 
faire; 2" en ce que le plus souvent il ne suffit pas que la 
chaîne communique à Teau de la mer, par une surface de 
2 à 3 décimètres, pour que Télectricité s* écoule avec toute la 
rapidité nécessaire. 

En Angleterre, on suit un procédé bien supérieur. On in- 
craste, une fois pour toutes, dans des rigoles ou rainures 
creusées suivant la longueur et dans l'épaisseur des mâts, de 
fortes bandes de cuivre. La partie inférieure de ces bandes, 
qui forment le conducteur, vient se souder à une plaque de 
cuivre fixée sur la carlingue. De là, le conducteur est en 
communication avec Teau de la mer, au moyen de trois 
boulons de cuivre qui traversent la quille. De cette manière, 
les con4ucteurs font corps avec les mâts; le navire entier, 
depuis la pointe jusqu'à la doublure métallique extérieure, 
est constitué dans un état parfait de conductibilité, comme 
si toute sa masse était de métal, et indépendamment de 
toute intervention de l'équipage. 

Dans Finstruction de M. Pouillet, on n*a pas cru devoir 
mentionner l'ensemble de ces dispositions, ni les recom- 
mander pour l'usage de la marine française. Une longue 
expérience a prouvé pourtant l'efficacité de ce système. 
Quelques détails sur le genre de paratonnerres employés 
aujourd'hui par toute la marine britannique ne seront pas 
ici hors de propos. 

C'est lord William Napier qui attira le premier l'attention 
de l'amirauté britannique sur l'imperfection des paraton- 
nerres employés à cette époque par la marine des deux 
mondes. D avait été déjà témoin en plusieurs occasions 
d'accidents arrivés en mer à ces conducteurs électriques, 
lorsque, au mois de juillet 1811 , il en eut sur son vaisseau 
mi nouvel et terrible exemple. Il venait de quitter Toulon à 
bord du Kent, navire de 74 canons, lorsque son grand mât 
et son mât d'artimon furent littéralement déchirés par la 
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foudre, depuis leurs pommes de girouettes jusque sur le 
pont. Le fluide tua un matelot et en blessa trois ou quatre 
autres qui se trouvaient sur une vergue. Dans une antre 
circonstance, à Port-Mahon, il vit quinze de ses matelots 
tués par un coup de foudre. C'est en raison de ces malheurs 
que lord Napier, trouvant vicieux le système qui consistait 
à placer un seul paratonnerre sur chaque navire, demandait 
que chaque mât fût pourvu de cet instrument. 

« Cet appareil, disait en 1803 le célèbre amiral, eu parlant 
du conducteur de chaîne, est ordinairement attaché à la cime 
du grand perroquet, comme étant le plus élevé du navire ; mais 
il ne s'ensuit pas que la foudre doive précisément frapper là, 
et j'ai vu, souvenir déplorable, quinze matelots excellents, épars 
sur le beaupré, tués ou brûlés en un clin d*œil. Quelques-uns 
furent précipités dans Teau; d*autres, couchés morts en travers 
des antennes, demeurèrent dans la posture qu'ils avaient avant 
l'accident. Ceci eut lieu à Port-Mahon, sur un navire de soixante- 
quatorze, tandis que l'équipage ferlant les voiles était dispei'sé 
sur toutes les vergues. On ne saurait dire si le conducteur était 
alors en place ou non ; mais en supposant que l'on puisse 
compter, à quelques égards, sur une pareille machine, il me 
paraît très-probable qu'une seule ne suffit pas pour un navire. 

« Un conducteur placé selon l'usage, savoir à la cime du 
grand perroquet, peut être envisagé comme un agent plus 
puissant que le mât lui-même, mais il n'est jamais calculé posi- 
tivement de manière à pouvoir absorber toute la portion de 
fluide électrique qui se trouve en contact avec d'autres pointes 
rivales, et bien que les mûts soient presque toujours les pre- 
miers à recevoir la décharge, je sais des cas où plusieurs 
hommes, occupés à retirer leur linge mis àsécher sur la grande 
manœuvre, furent tués et brûlés par le fluide électrique. » 

Un physicien anglais, M. Singer, exposait les mêmes vues 
dans un livre publié en 1814 (i). L'auteur affirme, d'après 

(I) Eléments of Electriciiy by G. J. Singer, ch. i. p. 226. M. Thilaye 
a donné une traduction de cet ouvrage, augmentée de notes : Éléments 
iVélectricilé et de galvanisme, par Singer. Paris, 1817. 
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le témoignage de différents capitaines, que les conducteurs 
mobiles faits de fil de cuivre sont généralement regardés 
ecmxme de peu d'utilité. 

« On les laisse, dit-il, empaquetés dans un coin du navire, 
dorant les voyages les plus longs et les plus hasardeux ; ils s'at- 
tachent aisément, il est vrai, mais ils se détachent de môme. 
Pour cette raison et pour bien d'autres, il vaudrait mieux em- 
ployer des conducteurs fixes ; on pourrait les accrocher au 
mât, et pour qu'ils gênassent moins les manœuvres, on pratique- 
rait, dans le milieu de leur tige inflexible, une séparation qui 
pourrait au besoin donner place à une partie souple composée 
de fils de fer en spirale. » 

Un autre physicien anglais, M. Harris, satisfit plus com* 
plétement à ces conditions en imaginant un système nouveau 
qui est aujourd'hui universellement adopté dans la Grande- 
Bretagne. Sa méthode consiste à faire des mâts eux-mêmes 
autant de paratonnerres, en y fixant une double couche de 
plaques de cuivre qui produisent une surface continue de 
métal. Conmie nous l'avons dit plus haut, ces plaques sont 
réunies entre elles par des bandes de cuivre passant sous 
les poutres du tillac, et avec les larges boulons de la quille, 
c'est-à-dire avec les principales masses métalliques qui 
entrent dans la coque du navire. 

• En 1830, trente navires de la marine britannique furent 
annés des paratonnerres de M. Harris, c'est-à-dire de mâts 
conducteurs. On les choisit parmi ceux qui stationnaient 
dans les climats les plus divers, sur la Méditerranée, au cap 
de Bonne-Espérance, dans les Indes orientales, dans les 
deux Amériques, etc. Ils furent, pendant plusieurs années, 
exposés aux plus terribles tempêtes, et quoique frappés à 
plusieurs reprises par le tonnerre, on • n'a pas d'exemple 
qu'ils aient subi, de 1830 à 1842, un dommage notable. L'un 
d'eux, la frégate Dryad^ en quittant les côtes d'Afrique, 
vers 1830, fut frappé de la foudre pendant un ouragan. La 
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déirharge électrique tomba sur le mât de misame et le mât k t 
de maître, avec un sifOement terrible, et le navire parut un "^ 
instant enveloppé de flammes. Mais aucun autre accident ne 
suivit. Dims plusieurs autres cas semblables, TexploBioD 
électrique fut tournée vers la mer par les conducteurs de 
M. Ilarris. Durant la même période où ces trente navires 
étaient ainsi préservés, quarante environ qui n'avaient point 
adopté le nouveau mode de protection furent frappés et 
endommagés gravement. 

En 1842, l'amirauté britannique adopta définitivement, et 
après des expériences longuement poursuivies, le système 
de ces mâts conducteurs. Il est aujourd'hui le seul employé 
en Angleterre. Les pièces dont il se compose se fabriquent 
rapidement et à peu de frais dans les ateliers de Tintât, et 
depuis son adoption générale, il n'existe peut-être pas 
d'exemple d'un navire anglais ayant sérieusement souffert 
d'un coup de foudre en mer. Ce système est bien préférable 
à celui qui est adopté dans la marine française, et qui con- 
siste essentiellement dans l'emploi d'une chaîne conductrice 
attachée le long du mât. Nous croyons que l'adoption du 
système anglais, à bord de nos vaisseaux, présenterait les 
plus grands avantages. Aussi est-il regrettable que, dans le 
rapport de M . Pouillet, on n'ait pas même songé à en faire 
mention. 

Paratonnerres portatifs. — Nous pourrions ajouter, 
pour terminer le sujet qui vient de nous occuper, qu'il a été 
question, au siècle dernier, de paratonnen^es portatifs à 
l'usage des individus. C'est un des traducteur de Franklin, 
Barbeu Duboiu^g, qui en fit la proposition; Voici la descrip- 
tion abrégée de ce paratonnerre individuel, qui ne différait 
d'un parasol que par divers accessoires qu'on y ajoutait : 

« Le corps du parasol, dit Barbeu Dubourg, se compose : 
i° d'une surface de soie bombée, mais ayant une de ses cou- 
tures recouverte en dehoi*s d*une petite tresse d'argent; 
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manche de bois léger et long d'environ deux pieds; 
î tringle de fer d*uri demi-pouce de diamètre, et de huit 
ouces de long, placée en dessus vis-â-vis du manche, et 
5e supérieurement par un écrou ; 4° d'un anneau, de ba- 
et d'un ressort particulièrement situés en dessous : cet 
, glissant sur la tringle, sert à plier et à déplier les ba- 
5° de neuf ou dix baleines, chacune de deux pièces, arc- 
1 à l'ordinaire, mais placées au-dessus du taffetas ; l'une 
baleines, attenante à la tresse d'argent, est armée d'un 
3 cuivre terminé par un écrou-. Les accessoires sont : 
verge de cuivre mince, longue d'un pied, terminée su- 
ement par une pointe fine, et inférieuremeiit par une vis 
lapte aisément, quand on veut, à l'écrou de tringle ; '2o un 
de laiton, d'un pied et demi de largeur, finissant par 
tite vis qui au besoin se met dans l'écrou du bout de 
dont nous avons parlé ; 3<» un cordonnet d'argent pen- 
i bout inférieur de ce fil de laiton, et terminé par une 
ouppe de frange qui traîne à terre. » 

3 est la description donnée par Barbeii-Dubourg de 
ratonnerre portatif. Le Père Paulian, dans son ou-= 
imprimé à Nîmes en 1790, la Physique à la portée de 
monde ^ donne la description d'un autre paratonnerre 
f, en forme de parasol, et peu dififérent de celui de 
i-Dubourg. 

; nous devons dire qu'il n'existe point, dans un sens 
, de corps non conducteur de l'électricité, et que la 
frappe, traverse, réduit en poussière les corps réputés 
s mauvais conducteurs du fluide électrique, tels que 
e, les résines, le soufre, etc. Il est donc certain que 
pareils seraient restés sans efficacité pour préserver 
ime de la foudre. Malgré son insuccès, cette tentative 
être signalée dans la notice historique que nous ve- 
!e tracer. 



15. 



LA PILE DE VOLTA 



Nous sommes dans la ville de Cosme, en Milanais, pen- 
dant les premiers jours de Tannée 1800, tout à fait à 
Tanrore du grand siècle des sciences physiques. Si nous en- 
trons dans le cabinet d*un physicien retiré dans cette ville, 
à la fin d'une longue et glorieuse carrière universitaire, nous 
y apercevrons un homme déjà âgé, qu'entoure tout un 
étrange attirail. Des pièces d'argent monnayé, des rondelles 
ou palets de zinc et de cuivre, sont épars autour de lui. Sur sa 
table, se dressent trois baguettes de bois, entre lesquelles il 
vient de superposer avec le plus grand soin, et toujours dans 
le môme ordre, un palet de cuivre, un palet de zinc, une ron- 
delle de drap mouillé ; puis encore, et toujours dans le même 
ordre, un palet de cuivre, un palet de zinc, une rondelle de 
drap mouillé. Tout cet ensemble forme un entassement, une 
pile^ composée d'une série de disques de cuivre et de zinc, 
chacun de ces couples se trouvant constamment et uni- 
formément séparé de l'autre par un disque de drap hu- 
mecté. L'œil fixé sur ce singulier assemblage, notre savant 
paraît en proie aux plus vives préoccupations : on dirait 
qu'il entrevoit par la pensée tout un monde de vérités igno- 
rées et sublimes. Près de lui est un écrit qu'il s'apprête à 
relire, c'est une longue lettre portant pour suscription : ^ 
sir Joseph Banks ^ président de la Société royale de Londres, 

Que signifie cet arrangement singulier, cet instrument 
bizarre dont rien ne peut encore nous faire comprendre 1^ 
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mt? Le vieux savant est-il tombé en enfance ou en manie? 
/Lais suspendons toute interprétation injurieuse : cet homme 
îst Alexandre Volta ; cet appareil c'est la pile, nom que 
/inventeur lui donne, pour ne rien préjuger de ses effets et 
rappeler seulement Tordre qui préside à sa disposition. Ce 
nom , provisoirement et arbitrairement adopté , restera 
désormais attaché à cet appareil. 

Rien ne peut faire prévoir encore Timportance de cet in- 
strument nouveau. Mais attendez quelque temps, trois mois 
à peine, et lorsqu'une étude rapide aura permis d'entrevoir 
ses principaux effets, vous ne tarderez pas à vous convaincre 
qu'il constitue le plus puissant, le plus merveilleux des ap- 
pareils qu'ait enfantés la science des honunes. 

Un rapide coup d'œil jeté, par avance, sur les principaux 
effets de la pile de Volta, va nous montrer que rien n'est 
comparable àla puissance, à la variété, à l'universalité de ses 
effets. 

Réunissez, au moyen d'un fil métallique, les deux extré- 
mités qui terminent cette pile de disques accumulés, et voici 
les effets variés, autant qu'extraordinaires, que vous obtien- 
drez à volonté : 

Entre ces deux fils rapprochés à une faible distance, on 
voit jaillir une flamme qui, lorsqu'elle est produite dans des 
conditions spéciales, efface, par sa prodigieuse intensité, 
toute lumière artificielle, et qui n'est comparable qu'à l'éclat 
même du soleil. 

Si l'on réunit par un mince fil conducteur les deux pôles 
de cet instrument, de telle sorte que le fil interposé serve 
seul à l'écoulement du fluide électrique, on aura entre les 
mains le plus énergique foyer de chaleur dont les hommes 
puissent disposer. Par la masse de calorique accumulée en 
ce point, on met en un instant en fusion, et l'on réduit même 
à l'état de vapeurs, les métaux les plus réfractaires. Le fer, 
infusible dans nos feux de forge; le platine, le plus réfraç- 
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taire des métaux; les corps non métalliques, tels que la si- 
lice ou l'alumine, composés absolument infusibles; le dia- 
mant même; en un mot, presque toutes les substances sans 
exception appartenant au règne minéral, sont amenées en 
un instant à Tétat de fusion par ce foyer sans rival. 

Quand il circule silencieusement et sans aucune manifes- 
tation physique extérieure, dans un conducteur non inter- 
rompu, le courant électrique engendré par cet instrument 
jouit de la vertu, mystérieuse autant qu'étonnante, de dé- 
velopper une force motrice considérable. On peut, à son gré, 
accroître reneige de cette force mécanique, remployer à 
soulever de lourds fardeaux, à animer des machines. Diffé- 
rent en cela de tous les moteurs connus, cet agent mécanique 
se transporte à toutes les distances avec une vitesse incalcu- 
lable ; il peut agir, sans perdre considérablement de son in- 
tensité, à mille lieues de son point de départ. Serviteur obéis- 
sant et docile, cette force est toujours prête. Rien ne lai fait 
obstacle pour surmonterlesdistances; elle franchit les mers, 
gravit les montagnes, descend les vallées, traverse les cités, 
et se retrouve, à son point d'arrivée, tivec la plus grande 
partie de son énergie primitive. On peut en un clin d'œil, à 
la volonté et au commandement de la main, suspendre son 
action, et dans les intermittences de ti*avail, dans les instants 
de repos, elle ne dépense, elle ne consomme rien. 

Si Ton plonge dans de Teau deux fils d*or ou de platine 
attachés aux deux pôles de cet instrument, et que Ton rap- 
proche ces deux fils à une certaine distance, on voit aussitôt 
Teau se décomposer et se réduire en ses deux éléments : 
Toxygène et Thydrogène gazeux ; Toxygène se dégage au- 
tour du fil aboutissant au pôle zinc, l'hydrogène autour du 
fil partant du pôle cuivre. 

Cette décomposition que Teau subit sous Tinfluence du 
courant vollaïque, tous les autres composés naturels sont 
susceptibles de l'éprouver également, car la pile de Voltaest 
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le moyen le plus puissant d'analyse que possède la chimie. 
Sous son influence, les oxydes métalliques sont réduits en 
leurs éléments ; Toxygène se dégage au pôle zinc; le métal 
se dépose à Tautre pôle. Les composés salins se détruisent 
aussi par Tincompréhensible action de la même force : Ta- 
dde qui entre dans leur composition se porte au pôle zinc ; 
la base, ou Toxyde métallique, se rend au pôle cuivre. C'est 
grâce à la pile voltaïque.que les chimistes ont pu être fixés, 
après des siècles d'infructueux efforts, sur la nature d'une 
foule de composés. On soumet un jour la potasse à l'action de 
la pile, et cet alcali est décomposé. Bientôt, tous les oxydes 
terreux se dédoublent à leur tour en oxygène et en un métal 
particulier, et la véritable nature des bases alcalines et ter- 
reuses est tout à coup dévoilée. Toutes les autres substan- 
ces chimiques étant soumises successivement à ce puissant 
moyen d'analyse, des métaux inconnus sont découverts, la 
liste des corps simples anciennement admise est rectifiée, et 
e système général de la chimie s- éclaire d'un jour inattendu. 

Moyen puissant et sans égal d'analyse chimique, la pile 
deltaïque peut aussi, délicatement employée, produire l'effet 
nverse, et par une sorte de contradiction physique dont le 
M3ns nous échappe, servir à la synthèse ou à la recomposi- 
ion des corps. Si Télectricité de la pile peut décomposer 
'eau en ses éléments, à Tinverse, une étincelle électrique 
jui peut être fournie par la pile provoque la combinaison de 
.'hydrogène et de Foxygène gazeux, et détermine la forma- 
ion de l'eau par l'union chimique de ces deux gaz; enfin, 
jrâce à l'emploi de courants électriques faibles et conti- 
nus, on parvient à reproduire, avec le secours du temps, 
certaines espèces minérales qui existent dans la nature. 

La pile de Volta, qui produit de si remarquables effets 
physiques et chimiques, provoque encore d'importants phé- 
nomènes physiologiques. En circulant au sein de nos or- 
ganes, l'électricité issue de la pile reproduit ces intimes 
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obranlomcnts que rinnervation aie privilège d'y exciter; 
elle réveille nos fonctions endormies, met en action les ap- 
pareils organiques; elle galvanise^ suivant Texpressioa con- 
sacrëe, le cadavre des animaux récenmient tués, et simule 
les pliénomènes qui sont propres à la vie. 

Si, avec les deux mains humectées d'eau, on touche à U 
fois les deux fils conducteurs d'une pile en activité, on 
éprouve aussitôt une vive commotion ; on ressent dans les 
articulations des doigts et de la main une secousse pareille 
à celle que Ton éprouve quand on touche à la fois les deux 
garnitures d'une bouteille de Leyde. Seulement, la bou- 
teille de Leyde ne donne qu'une seule commotion; pour en 
obtenir une autre, il faut recharger la bouteille. Ici, au con- 
traire, la secousse se renouvelle continuellement; la pile 
de Volta joue le rôle d'une bouteille de Leyde qui se rechar- 
gerait subitement et spontanément. 

Placez sur le bout de la langue le pôle zinc de cet instru- 
ment, et sur un autre point du môme organe le pôle cuivre, 
vous percevrez l'impression très-prononcée d'une saveur 
acide ; changez les deux fils de place, la saveur perçue sera 
alcaline. 

Le sens de la vue peut être excité, comme celui du goût, 
par le courant de la pile ; et, résultat singulier, la sensation 
lumineuse peut être provoquée sans que le fil conducteur 
touche l'organe de la vue. Si l'on applique sur la joue, sur 
les lèvres, ou sur une partie quelconque du visage préala- 
blement humectée d'eau, le fil conducteur de l'un des pôles, 
à l'instant où l'on saisit avec la main l'autre extrémité, on 
aperçoit un faible éclair en tenant les yeux fermés. 

Si l'on place les deux fils de la pile sur les oreilles hu- 
mectées d'eau, ou bien entre une oreille et quelque autre 
partie humectée du visage, on entend aussitôt, des sons ou 
des bruits successifs et répétés. 

Ce n'est pas seulement sur les organes vivants que la pile 
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voltaïque exerce son influence ; elle réveille les actions orga- 
niques sur le cadavre des animaux. En faisant, par des 
moyens convenables, circuler le courant électrique dans les 
muscles pectoraux d'un animal récemment tué, on voit re- 
naître sur le cadavre l'acte mécanique de la respiration. 
Soumis au même genre d'expérimentation, on a vu des sup- 
plidés exécuter les phénomènes de la "vie organique, leurs 
mains s'agiter et soulever des poids, le tronc se relever à 
demi, et les muscles de la face en proie à de si effrayantes 
contorsions, que les témoins de cette étrange scène s'en- 
fuyaient épouvantés. 

Source de lumière et de chaleur, agent de force motrice, 
moyen puissant d'action chimique, instrument de phéno- 
mènes physiologiques variés, la pile voltaïque réalise donc 
cet idéal Prêtée conçu pour un autre ordre d'idées par la 
poétique imagination des anciens. Produire de la chaleur 
et de la lumière, créer des forces motrices, ramener les 
corps à leurs, éléments primitifs, combiner entre eux ces 
éléments, réveiller au sein des êtres organisés les mouve- 
ments particuliers à l'action vitale, à cela se réduit à peu 
près la sphère de notre activité scientifique et industrielle. 
Ce cercle immense autant que varié, la pile voltaïque le 
remplit à elle seule, et presque toujours avec une intensité 
et une facilité surprenantes. 

De toutes les inventions modernes, la pile voltaïque est 
donc la plus originale, la plus féconde, en raison du carac- 
tère frappant d'universalité qui la distingue. Les plus belles 
créations de la science ou de l'industrie, la machine à va- 
peur et nos puissants instruments mécaniques, la boussole, 
les lunettes d'approche et les instruments d'optique perfec- 
tionnés, toutes les autres inventions dont nous pourrions 
rappeler la longue et glorieuse liste, n'accomplissent en 
général qu'une fonction unique et spéciale. L'instrument 
que nous devons à Volta est, au contraire, essentiellement 
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universel dans ses applications. Grâce à cet appareil admi- 
rable, on enferme et Ton condense en un même point une 
source continuelle d électricité, c'est-à-dire d'un agent 
physique égal au calorique par le nombre et l'importance de 
ses attributs, et Ton peut mettre tour à tour à profit ses 
effets variés. Lumière, chaleur, action mécanique, effets 
physiologiques, nous avons sous la main, avec la pile élec- 
trique, toutes les ressources, tous les moyens d'action à la 
fois. Nous pouvons, à volonté, mettre en jeu l'un de ces 
effets à Texelusion des autres, et tous, isolés ou simultanés, 
obéissent aveuglément à nos ordres. Ils partent, s'élancent 
ou s'arrêtent, modèrent, graduent ou exaltent leur intensité, 
selon nos besoins ou nos désirs. Grâce à la pile de Volta, 
l'électricité devient tour à tour le messager rapide qui porte 
nos dépêches, la machine puissante qui accomplit nos tra- 
vaux mécaniques, l'agent mystérieux qui, dans nos labora- 
toires industriels, façonne et superpose les métaux précieux 
ou communs, le moyen thérapeutique que . la médecine 
tente de mettre en œuvre, ou la lampe sidérale qui brille 
dans la nuit de nos cités. 

Il faudrait des volumes pour raconter avec tous les détails- 
qu'elle exigerait l'histoire de la pile de Volta, pour tracer le 
tableau des innombrables applications qu'elle a reçues, et 
fournir des renseignements exacts et circonstanciés sur tous 
les points qui se rattachent à ce grand sujet. Pour ne pas 
étendre cette notice hors de toute limite, nous ne considé- 
rerons ici que l'histoire delà pile de Volta prise en elle-même, 
sans entrer dans l'exposé de la longue série des applications 
qu'elle a trouvées de nos jours. Nous pourrons ainsi ren- 
fermer dans un petit nombre de pages le récit historique de 
tout ce qui se rapporte à cet admirable appareil. 
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CHAPITRE PREMIER 

Premières observations de Galvani sur Télectricité animale. •— Le choc 
en retour chez la grenouille. — Recherches expérimentales de Galvani 
touchant l'influence de rélectricité des machines sur les contractions 
musculaires des animaux à sang froid et à sang chaud. — Découverte 
fondamentale, faite par Galvani, des contractions métalliques provo- 
quées chez la grenouille par l'emploi d'un arc métallique. — Galvani 
publie son système sur l'électricité animale. 

Professeur d'anatomie à l'université de Bologne, Aloysius 
Galvani était Tun des hommes les plus distingués d'une épo- 
que féconde en éminents esprits. Bien que Ton se soit plu à 
rabaisser son mérite scientifique en ne voulant le consi- 
dérer que comme un anatomiste habile, il s'était pourtant 
occupé avec succès de beaucoup d'études expérimentales 
d'un ordre varié. Sans négliger pour cela ses travaux de 
physiologie, il s'était occupé de chimie organique et de phy- 
sique appliquée. Préoccupé depuis longtemps de l'étude des 
fonctions du système nerveux, séduit par la pensée, alors si 
en faveur, de l'intervention de l'électricité dans les phéno- 
mènes de la vie, il s'adonnait d'une manière particulière à 
l'examen de l'action du fluide électrique sur les corps vi- 
vants,- il cherchait à déterminer son influence sur les orga- 
nes des animaux. L'expérimentateur de Bologne était donc 
parfaitement préparé aux découvertes de physique et de 
physiologie qu'il devait réaliser plus tard. 

C'est à Galvani qu'était réservée la gloire d'ouvrir le pre- 
mier la route dans l'immense champ de recherches où de- 
vait tant s'agiter et s'ennobhr son époque. Pour mettre sur 
le compte exclusif du hasard l'observation du fait primor- 
dial qui donna le signal de ses recherches, on a accrédité une 
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anecdote, souvent reproduite et singulièrement fertile en 
variantes (1). Bien qu'adoptée par Arago, dans son Éloge 
historique de Volta, cette anecdote, dans laquelle il est 
question d'un bouillon aux grenouilles préparé par la cui- 
sinière de Galvani, est tout à fait controuvée. Le hasard 
joua sans doute un rôle dans ce fait^ mais il faut convenir 
que le génie de Galvani tira un merveilleux parti d'un acci- 
dent qui serait demeuré stérile entre les mains de tout autre 
observateur. 

Un soir de Tannée 1780 (2), Galvani se trouvait dans son 
laboratoire, occupé, avec quelques-uns de ses amis, à répé- 
ter ses expériences sur l'irritabilité nerveuse des animaux 
à sang froid, et en particulier des grenouilles. Pour procé- 
der à ces expériences, on avait fait subir à la grenouille une 
préparation anatomique qui consistait : !• à dépouiller ra- 
pidement de sa peau l'animal vivant; 2** à séparer d'un 
coup de ciseau les membres inférieurs de la partie supé- 
rieure du corps, en conservant seulement les deux nerfs de 
la cuisse (les nerfs cruraux trcs-développés chez ce batra- 
cien), lesquels, étant respectés, servaient à maintenir, ap- 
pendus par ce seul lien, les membres inférieurs de l'animal. 

Dans le même laboratoire où Galvani se livi'ait en ce mo- 
ment à ses recherches sur l'irritabilité nerveuse des gre- 
nouilles, un autre observateur de ses amis était occupé à 
faire, de son côté, quelques expériences de physique au 
moyen d'une machine électrique ordinaire. Cette coïnci- 

(1) En étudiant la physique, comme élève de philosophie au lycée de 
ma ville natale^ Je m'étais amusé à relever dans nos principaux auteurs 
de Traités de physique, les différentes manières dont cette anecdote était 
racontée. J'avais recueilli vingt et une de ces variantes, dont je conserve 
encore le texte. Je me flatte que celle que j'ai adoptée ici est la bonne, 
car elle est empruntée au mémoire latin de Galvani, qui sera citée plus 
loin. 

(2) Et non de Tannée 1790, comme le dit Arago dans son Éloge de 
Volta^ par une erreur accidentelle, que nous prenons la liberté de signa- 
'«r aux éditeurs de ses Œuvres complètes, où elle se trouve reproduite. 
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i-cnce, assez singulière, fut le véritable hasard dont on a 
mt parlé à ce propos. 

Ayant fait subir à sa grenouille la préparation anatotnique 
[ne nous venons de décrire, Galvani la posa, sans intention 
MFticulière, sur la tablette de bois qui servait de support à 
Et machine électrique, et il sortit du laboratoire pour se 
;endre dans une autre partie de la maison. 

Or, il arriva que l'un des aides-anatomistes de Galvani, 
ans doute pour achever la dissection et la séparation des 
ier& cruraux de la grenouille, vint à toucher ces nerfs de 
a pointe de son scalpel. Tout aussitôt les membres infé- 
neurs de Tanimal entrèrent en contraction, comme s'ils 
staient pris d'une convulsion tétanique. 

On comprend aisément la surprise qu'occasionna ce phé- 
lomène insoUte aux personnes qui se trouvaient en ce mo- 
ment dans le laboratoire. Parmi elles était la femme du 
professeur, Lucia Galvani, compagne constante et dévouée 
Jiiî exerça une grande influence sur la destinée et les tra- 
wux du célèbre anatomiste. Pendant que Ton s'empressait 
& reproduire, en se plaçant dans les mêmes conditions, le 
curieux phénomène qui avait si fort étonné les assistants, 
Lucia Galvani crut reconnaître que les contractions de la 
grenouille n'étaient jamais excitées qu'au moment précis où 
l'on tirait une étincelle de la machine électrique voisine. En 
effet, rexpérience répétée avec cette circonstance particu- 
lière, réussissait toujours. Quand on tirait une étincelle de la 
machine, et qu'en môme temps une autre personne tou- 
diait de la pointe d'un scalpel les nerfs cruraux de la gre- 
nooille, placée pourtant à une certaine distance de l'appa- 
reil électrique, les contractions lombaires ne manquaient 
jamais de se manifester. Elles n'apparaissaient pas, au con- 
traire, quand on laissait en repos la machine. 

Émerveillée de ce fait, Lucia Galvani courut aussitôt en 
faire part à son mari, retenu en ce moment hors du labora- 
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toire. Ce dernier s'empressa de vérifier le phénomène 
nonce, et il ne put qu'en constater la réalité. En approi 
la pointe de son scalpel de Fun ou de Tautre des nerfs 
rauxdela grenouille, tandis qu'une autre personne 
rétincelle de la machine le phénomène se produisit ei 
ment de la même manière, les membres inférieurs de 
mal étaient pris de contractions violentes, conmie par 
d'un mouvement tétanique (i). 



(1) Voici le passage du mémoire laUn de Galyàni où le faite 
cède est raconté avec détail : 

« Res autem ab hujus modi profecta initio est. Ranamdisseci 
prœparavi ut in fig. 2, eamque in tabula, omnia mihi alla propoi 
quà erat machina eiectrica, coilocavi, ab ejus conductore penitns 
tam atque haud brevi intervaUo dissitam. Dum scalpelli cuspide 
ex iis qui mihi operam dabant cruralibus hujus ranae internis ner 
Tel leviter admoyerit, continue omnes artuum musculi ita conti 
sunt, ut in vehementiores incidisse tonicas convulsiones Tid€ 
Ëorum vero aiter, qui nobis electricitatem tentantibus prxst 
animadvertere sibi visus est rem cont ingère, dum ex conductore ni 
scintilla extorqueretur. Rei novitatem ille admiratus, de eàdem 
me, alia omninù molientem ac mecum ipso cogitantem, admoni 
ego incredibili sum studio ; et cupiditate incensus sum idem exp< 
et quod occultum in re esset in lucem proferendi. Admovi propi 
ipse scalpelli cuspidem uni vel alteri crurali nervo, quo tenipoi 
ex iis qui aderant scintillam eliceret. Phaenomenon eàdem omnino 
contigit : véhémentes contractiones in singulos artuum musculos 
de ac si tetano prœparatum animal esset correptum, eodem ipso t( 
niomento inducebantur quo educebantur scintillœ. » 

« Voici comment la chose se passa pour la première fois, 
séquai une grenouille et la préparai comme l'indique la 
de ce mémoire. Ensuite, me proposant tout autre chose, je li 
sur une table sur laquelle se trouvait une machine électrique, 
nouille n'était aucunement en contact avec le conducteur de la m; 



LA PILE DE YOLTA. 273 

lie phénomène qui avait si fort émerveillé Galvani et ses 
■^s, bien qu'il n'eût jamais été observé jusque-là, était 
blutant assez simple en lui-même. C'était un résultat de 
^ que Ton désigne en physique sous le nom de choc électri- 
!« en retour , et dont les effets s'observent en grand 



préoccupé de tout autre chose ; mais pour de semblables recherches 
xèle est sans bornes, et je voulus aussitôt répéter par moi-même 
expérience et mettre au jour ce qu'elle pouvait présenter d'obscur, 
ipprodiai donc moi-même la pointe de mon scalpel tantôt de l'un, 
ntôt de l'autre des nerfs cruraux, tandis que l'une des personnes pré- 
ntes tirait des étincelles de la machine. Le phénomène se produisit 
«élément de la même manière : au moment même où l'étincelle jail- 
■dt, des contractions violentes se manifestaient dans chacun des mus- 
M de la jambe, absolument comme si ma grenouille préparée avait été 
ke de tétanos. » (Aloysu Galvani De viribus electricitatis inmotu 
netf/ori, Commentaritis. — De Bononiensi Scientiarum et artium 
wHtuio et Academiâ Commentarit, 1790, t. VII, p. 363.) 
U résulte bien évidemment de ce récit de Galvani, que ce n'était pas 
mr la première fois qu'il se livrait à des recherches physiologiques sur 
■grenouilles. Il existe d'ailleurs une preuve irrécusable qui fixe Tépo- 
M exacte à laqueUe Galvani commença ses expériences sur les grc- 
nllles. On trouve dans un registre signé par Canterzani, secrétaire de 
leadémie de Boulogne, la note suivante relative aux dates des mémoi- 
kqne Galvani avait communiqués à cette Académie : 

■ 9avrU 1772, Sur V irritabilité hallérienne. 

■ 22 avril 1773, Sur les mouvements musculaires des grenouilles. 

« 20 janvier 1774, Sur l'action de V opium sur les nerfs des gre- 
milles, » 

Ainsi, lorsque Galvani ût l'observation rapportée plus haut de l'action 
B rétincelle d'une machine électrique sur les nerfs cruraux de la gre- 
Mille, il faisait usage depuis sept ans de grenouilles préparées de cette 
Mmière. On a retrouvé parmi ses manuscrits le cahier qui contient 
■ premières expériences faites en 1780 sur les contractions des gre- 
mUies excitées par l'électricité, et en décrivant la première expérience 
M nous venons de rapporter, Galvani écrit : La grenouille était pré- 
v^ comme à l'ordinaire (alla solita maniera) . Ainsi, ce n'était point 
ir hasard, ni pour la première fois, que Galvani, en 1780, fit Tobser- 
itkm capitale dont il s'agit. Cette anecdote d'un bouillon aux grenouilles 
i^Moré par la cuisinière de madame Galvani pour un rhume de son 
•ri, qui a été répétée par une foule d'écrivains, parmi lesquels figurent 
I pins sérieux et les plus recommandables de nos auteurs, tels que 
ibert dans son Éloge historique de Galvani ^ et Arago dans son Éloge 
f torique de Vol ta n'est donc qu'une fable de mauvais goût. 
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|K*ndant la décharge électrique d*ua nuage orageui. li 
Le choc en retour est une commotioa électrique que pei^ Ip 
vent ressentir l'homme et les animaux, à une (Ûstance asseï 
éloignée du lieu où la foudre a éclaté. Occupant une vaste' 
étendue de Tatmosphère, un nuage chargé d'électricité a^' 
par influence sur tous les corjis placés dans sa sphère d'ac- 
tion. Tous les corps, toute la surface du sol, qui sont c(HI1- 
pris dans le cercle d'activité du nuage orageux, sontélec- 
trisés par son influence, et se trouvent chargés d'aœ 
({uantité plus ou moins considérable d'électricité contraire i 
celle du nuage. Quand la foudre vient à éclater en un pwnl 
quelconque, le nuage se trouve subitement déchar^ de 
son électricité libre ; il cesse donc, tout aussitôt, d'agir élec- 
triquement sur les corps placés au-dessous de lui ; dès lois, 
ces corps repassent subitement de Tétat électrique à Fétal 
neutre par la recomposition instantanée des deux fluides. 
Ce brusque retour à l'état naturel, cette subite recomposition 
du fluide, quand elle s'exerce à travers les corps des hommes 
ou des animaux, provoque une secousse, une commotion 
violente et quelquefois mortelle : c'est le choc en re- 
tour. 

C'est un phénomène de ce genre qui se produisait dans 
Texiiéricnce de Galvani rapportée ci-dessus. Placé dans le 
voisinage d'une machine électrique en activité, et se trou- 
vant ainsi dans sa sphère d'attraction, le corps de la gre- 
nouille s*électrisait par influence, et persistait dans c^t état 
électrique tant que le conducteur de la machine se trouvait 
chargé de fluide. Mais, quand on venait, en tirant l'étin- 
celle, à dépouiller subitement le conducteur de la machine 
de toute son électricité libre, la recomposition du fluide se 
faisait au même instant dans le corps de l'animal. Ce rapide 
mouvement de Télectricité déterminait une commotion dans 
les membres de la grenouille, parce que le corps d'une 
grenouille récemment tuée éprouve toujours ces mouve- 
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Ddents (le contractilité musculaire sous l'influence de Télec- 
tticité en mouvement. Une grenouille récemment tuée est, 
en effet, un excellent électroscope : elle accuse la présence 
des plus faibles traces d'électricité à Tétat libre. 

On a dit et répété bien des fois que Galvani ne sut point 
reconnaître la nature du curieux phénomène qui se mani- 
festa pour la première fois entre ses mains. On a prétendu 
qu'excellent anatomiste, mais physicien ignorant, il n'avait 
pas compris que les contractions de sa grenouille prove- 
naient simplement d'un choc en retour^ et qu'il fut amené 
iônsi à s'engager dans une foule de recherches qu'il se 
serait évité la peine d'entreprendre s'il eût été -bon physi- 
cien (4). Accuser Galvani d'avoir ignoré les notions élémen- 
taires de l'électricité statique, c'est commettre une véritable 
injustice. L'anatomiste de Bologne connaissait le phéno- 
mène du choc en retour, cîir il en parle dans ses ouvrages. 
n avait fait d'ailleurs de nombreuses expériences sur l'élec- 
tricité produite dans le vide, sur la bouteille de Leydc 
soumise à l'influence de la machine électrique. De pareilles 
études sufBsent pour prouver que Galvani possédait sur 
l'électricité statique de solides connaissances, et qu'il ne 
pouvait ignorer le phénomène du choc en retour (2). Cette 

(1) C'est ce qu*a dit Arago, copié ensuite par presque tous nos auteurs : 
• Ce phénomène était très-simple, dit Arago, s'il se fût offert à quelque 
physicien habile, familiarisé avec les propriétés du fluide électrique ; il 
«ftt à peine excité son attention. L'extrême sensibilité de la grenouille, 
considérée comme électroscope, aurait été l'objet de remarques plus ou 
moins étendues ; mais, sans aucun doute, on se serait arrêté là. Heureu- 
Mroent, et par nne bien rare cxceptioii, le défaut de lumières devint 
profitable. Galvani, très-savant anatomiste, était peu au fait de Télec- 
tifeité. Les mouvements musculaires qu'il avait observés lui paraissant 
inexplicables, il se crut transporté dans un nouveau monde. Il s'attacha 
donc à varier ses expériences de mille manières. » {Éloge historique 
de Voita. — Œuvres de François Arago : Notices biographiques, t. I, 
p. 212.) 

(2) Nous invoquerons, à l'appui de cette assertion, le témoignage du 
BAvant physicien italien, M. Matteucd, si compétent en un tel sujet. 
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explication se présenta certainement à son esprit, mais il ae 
crut pas devoir s'y arrêter. Préoccupé depuis longtemps de 
la pensée que le fluide nerveux n'est autre chose que l'élec- 
tricité libre circulant dans l'économie animale, Galvani se 
refusa à admettre que le phénomène qu'il venait d'observer, 
fût le résultat d'un simple choc en retour. Il considéra les 
contractions musculaires qu'il venait d'observer comme le 
premier anneau d'une chaîne do découvertes qui devaient le 
conduire à la vérification expérimentale d'une séduisante 
théorie. Il espéra arriver à déterminer les lois et la nature 
de cet influx uerveux qu'il avait tant étudié. L'événement 
prouva d'ailleurs que dans cette circonstance, l'illustre ana- 
tomiste eut raison de ne pas s'en tenir exclusivement aux 
préoccupations du physicien. 

Quoi qu'il en soit, Galvani, justement frappé de l'impor- 
tance et de l'originalité du fait qui venait de se révéler entre 
ses mains, résolut d'en poursuivre l'étude d'une manière 
approfondie. Il entreprit une longue série de recherches 
avec toutes sortes d'animaux, sur la manière dont la dé- 
charge de la machine électrique provoque les contractions 
musculaires : cette catégorie d'expériences ne dura pas 
moins de six années. 

Dans ces longues recherches, Galvani étudia avec le plus 
grand soin l'influence qu'exerce l'électricité des machines 
pour provoquer à distance les contractions musculaires des 
animaux à sang froid et à sang chaud, soit peu d'instants 

Dans son Traité des phénomènes électro-physiologiques des animaux, 
If® partie, p. 7. M. Matteucci dit, à propos des connaissances de 
Galvani dans l'électricité : « Du reste, dans un mémoire latin qui est très- 

> peu répandu, et dans lequel il s'occupe de la lumière électrique dans 

> Tair plus ou moins raréûé, on peut voir que Galvani était bien au cou- 
« rant de toutes les découvertes et de toutes les théories de Télectricilé. 
« Dans son mémoire sur l'usage et l'activité de rare conducteur^ Gai- 
« vani dit que la contraction de la grenouiUe peut très-bien s'expliquer, 
« dans le cas dont nous avons pailé, par le coup de retour. On voit bien 
« qu'il expUquait le phénomène comme nous le faisons encore. » 
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après leur mort, soit pendant la vie. Il procéda à cette étude 
avec une méthode, une sagacité, une rectitude de jugement 
qui peuvent être citées comme un exemple à suivre dans 
l'observation d*un phénomène obscur par son côté physique, 
et compliqué par l'élément si épineux de Tintervention de 
la vie. 

Dans le problème ofifert à sa curiosité philosophique, il y 
avait trois termes principaux dont il fallait déterminer les 
conditions et Tinfluence : Félectricité comme agent du phé- 
nomène ; — les nerfs qui produisaient, par leur intermé- 
diaire, le mouvement contractile observé ; — le corps étran- 
ger, qui, mis en contact avec les nerfs, provoquait les 
contractions. 

Les premières expériences de Galvani portèrent sur ce 
corps étranger qui, par son contact avec les nerfs, excitait 
les mouvements de la grenouille. Dans l'expérience telle 
qu'elle avait été faite pour la première fois, on s'était servi 
dW scalpel à manche métallique, c'est-à-dire d'un corps 
très-bon conducteur de l'électricité. Galvani répéta Texpé- 
rience avec tous les corps bons, médiocres, ou mauvais 
conducteurs du fluide électrique, et il reconnut que les sub- 
stances conductrices avaient seules la propriété de provoquer 
les convulsions musculaires. D étudia aussi l'influence de la 
forme, de la longueur, de l'orientation des conducteurs 
propres à exciter la contraction tétanique, et il constata 
que dans ces diverses conditions, le phénomène se produi- 
sait toujours identiquement le même, pourvu que l'extré- 
mité de l'instrument excitateur fût en contact avec les nerfs 
cruraux, et que l'on opérât dans le voisinage, mais non au 
contact du conducteur d'une machine électrique en acti- 
vité. 

Bien que très-remarquables par la précision expérimentale, 
ces premières recherches n'apportèrent pas grand bénéfice 
à la science, car elles ne constituent, en réalité, qu'une 
lu v^ 
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étude minutieuse, et d'ailleurs fort exacte, des effets du cAoc 
en retour excité dans le corps des animaux. 

Galvani expérimenta ensuite, dans la même vue, les diffé- 
rentes sources d*électricité que TcHi connaissait alors : Téiec- 
trieité positive ou négative dégagée par la machine élec- 
trique : rélectricité fournie par la bouteille de Leyde, par 
les jarres électriques, et par Télectrophore. Les résultats 
furent OMistanmient les mêmes : les contractions survenaient 
toujours dans les memlnres inférieurs de la grenouille, au 
moment même où le fluide naturel se recombinait subite- 
ment dans le corps de l'animal par la décharge, à distance, 
de l'appareil électrique. 

Ayant ainsi épiiisé, à ce point de vue, l'étude des sources 
d'électricité artificielle, Galvani voulut connaître l'influence 
qu'exercerait sur le même phénomène l'électricité naturelle, 
c'est-à-dire celle qui est accumulée dans la masse des niiages 
orageux. Le choc en retour se manifeste avec une imposante 
grandeiur pendant la décharge électrique d'un nuage an- 
noncée par un coup de foudre. Mais il se produit aussi, 
seulement avec moins d'intensité, au moment de l'apparition 
d'un éclair non accompagné de tonnerre. On trouvait donc, 
dans ce dernier phénomène, le moyen d'étudier sur une 
grande échelle l'influence, sur les mouvements convulafs 
de la grenouille, du choc en retour provoqué par rélectri- 
cité naturelle. 

Sans se laisser arrêter par les dangers d'une tentative où 
l'infortuné Richmann avait trouvé une fin tragique, Galvani 
n'hésita pas à exposer sa vie pour enrichir la science de 
quelques résultats nouveaux. Au sommet de sa maison, il 
fit élever une tige de fer pointue dressée verticalement ; un 
fil métallique, partant de cette tige, conduisait dans son 
laboratoire l'électricité empruntée à l'atmosphère ; l'extré- 
mité de ce fil, recourbée en crochet, passait dans la masse 
des muscles et des nerfs lombaires d'une grenouille préparée, 
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qui s'y trouvait suspendue. On constata alors, plus d'une 
fois, qu'au moment oîi Téclair apparaissait, de violentes 
contractions saisissaient les muscles de l'animal : souvent 
même elles apparaissaient sans que l'éclair brillât aux nues, 
et par un ciel sombre et nuageux ; seulement les éclairs de 
chcUeur n'agissaient jamais sur ce nouvel et curieux élec- 
iroscope. 

On ne peut lire, sans frémir de crainte pour le courageux 
physicien, les détails d'une expérience faite le 7 avril 1786, 
et consignée dans ses cahiers manuscrits : Galvani serrait 
entre ses mains la tige du conducteur atmosphérique isolé 
au moment même oîi la foudre éclatait dans le ciel. 

Ayant de cette manière soumis à ses expériences Télec- 
tricité d'une atmosphère orageuse, Galvani fut pris du désir 
d'éprouver aussi la puissance électrique de Tair pendant 
un jour serein. 

C'est en exécutant cette série d'expériences, dernier 
anneau d'une chaîne d'études qui l'occupaient depuis six 
ans, et grâce à sa louable persévérance dans l'étude d'un 
même phénomène, que le physicien de Bologne vit cou- 
ronner ses eflforts du plus merveilleux succès. C'est ainsi, 
en effet, qu'il fut conduit à l'observation qui constitue réel- 
lement sa découveile fondamentale, celle qui a servi d'origine 
et de point de départ à la création de la pile de Volta. Preuve 
brillante et nouvelle que le génie ne consiste souvent que 
dans la poursuite attentive et intelligente de la même pensée ! 
Le 20 septembre 1786, Galvani, pour étudier l'influence 
de l'électricité atmosphérique sur les mouvements de la gre- 
nouille par un temps cahne, prépara comme à l'ordinaire 
un de ces animaux, et, après lui avoir passé un crochet de 
cuivre à travers la moelle épinière, il le suspendit à la ba- 
lustrade de fer qui bordait la terrasse du palais Zamboni, 
qu'il habitait. Il avait déjà tenté plusieurs fois sans aucun 
résultat la même expérience. De temps en temps il montait 
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sur la terrasse, afin de noter, heure par heure, ce qui pou- 
vait se passer. Vers la fin de la journée, fatigué de la lon- 
gueur et de rinutilité de ses observations, il saisit le crochet 
de cuivre implanté dans la moelle épinière de la grenouille, 
l'appliqua contre la balustrade, qu'il frotta vivement au 
moyen de ce crochet, comme pour rendre le contact plus 
intime entre les deux métaux. Aussitôt les membres infé- 
rieurs de l'animal entrèrent en contraction, et ces mouve- 
ments musculaires se reproduisaient à chaque nouveau con- 
tact du crochet de cuivre et de la balustrade de fer. Cepen- 
dant le temps était serein ; rien n'indiquait la présence de 
rélectricité libre dans ï atmosphère (i ) . 

Le fait observé sur la terrasse du palais Zamboni était le 
plus important, le plus fécond de tous ceux que Galvani 
avait découverts depuis l'origine de ses travaux : c'était l'é- 
clair qui venait de briller dans la nuit des phénomènes ob- 
scurs dont il cherchait depuis six ans à dissiper les ténèbres. 
Ici, en effet, les contractions organiques avaient été obte- 
nues sans le secours d'aucun appareil électrique placé dans 
le voisinage. L'atmosphère était calme, les instruments qui 

(I) « Que de causa cum interdum vidissem prœparatas ranas in ferreis 
cancellis, qui hortum quemdam pensilem nostrae domus circumdabant, 
collocatas, uncis quoque sereis in spinal! meduHà instructis, in consuetas 
contractiones incidisse, non solum fulgurante cœlo, sed interdum etlam 
quiescentc ac sereno, putavi eas contractiones mutationibus, qux inter- 
dum in atmospliericâ electricitate conUngunt, ortum ducere. Hinc non 
sine spe cœpi harum mutationum effectus in muscularibus hisce motibus 
diligenter perquirere et allis atque aliis rationibus experiri. Quapropter, 
diversis horis atque id per multosdies, animalia eadem apposite accom- 
modata inspiciebam : at vix ullus in eorum musculis motus. Vanà tan- 
dem exspectatione defatigatus.cœpiœreosuncos, quibus spinales medullsB 
infigebantur, adversus ferreos cancellos urgere et comprimere, visurus 
an hoc arliflcii génère contractiones musculares excitarentur, et pro 
vario atmospherae et electricitatis statu, an quidquam varietatis et muta- 
tionis prae se ferrent : contractiones quidem haud raro observavi ; sed 
nullà ad varium atmospherae atque electricitatis statum ratione habita. • 
(Aloysii Galvani De viribus electricitatis in motu muscuiari Commen- 
tarius.) 
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servent à déceler la présence du fluide électrique dans Tair, 
constataient Tabsence de toute électricité extérieure. Le phé- 
nomène observé sur la grenouille était donc bien une con- 
traction propre^ indépendante de toute cause externe ; il 
provenait, sans nul doute, d*une force particulière à la gre- 
nouille. Ainsi, cette électricité animale^ que Galvani avait 
toujours soupçonnée, existait réellement, et les vues théori- 
ques qui l'avaient engagé dans une si longue carrière de 
recherches, jusque-là infructueuses, étaient sur le point de 
recevoir une confirmation éclatante. 

Dans la vérification d'un fait qui flattait si largement ses 
désirs, Galvani procéda avec sa méthode et sa prudence ac- 
coutumées. Il craignit d'abord que Teffiet qu'il avait observé 
ne provînt de ce que les barreaux de fer de la terrasse, ex- 
posés depuis longues années aux vicissitudes de l'air, au- 
raient pris un état électrique permanent, ainsi qu'il arrive 
aux pièces de fer de nos constructions, qui, depuis long- 
temps placées dans une situation fixe et dans un certain plan 
du méridien du globe, finissent par acquérir un état persis- 
tant de magnétisme et, partant, d'électricité. Pour lever ses 
doutes à cet égard, il répéta de point en point la même ex- 
périence dans son laboratoire, en substituant seulement au 
fer rouillé des barreaux de la terrasse une lame de fer polie, 
à surface nette et brillante. II posa donc sur un petit plateau 
de fer une grenouille fraîchement préparée, et passa, comme 
à l'ordinaire, un petit crochet de cuivre à travers la masse 
des muscles lombaires et des faisceaux de la moelle épi- 
nière. Dès que le crochet de cuivre vint à toucher la lame 
de fer, les contractions se reproduisirent telles qu'il les avait 
observées sur la terrasse. 

Cette observation était capitale ; c'est par elle que Gal- 
vani put pénétrer dans un ordre de faits entièrement nou- 
veau. Il ne pouvait mettre en doute, après toutes ses re- 
cherches antérieures, que les contractions de la grenouille 
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ne fussent provoquées par un mouvement du fluide élocth- 
que. Mais jusque-là il avait cherché la cause de ces coq- 
tractions dans une influence électrique extérieure. Ici la 
source étrangère d'électricité n'existait plus, et le fait se 
trouvait réduit à ces deux termes simples : un arc métalli- 
que en contact par Tune de ses extrémités avec les nerfs de 
la grenouille, et par l'autre extrémité avec son système 
musculaire. 

Animé, par ce brillant succès, d'une ardeur toute nou- 
velle, soutenu par Tespoir d'arriver enfin à l'entière dé- 
monstration de la grande idée théorique qui avait présidé 
aux travaux de presque toute sa carrière, Galvani se disposa 
à examiner avec la plus grande rigueur les nouveaux phé- 
nomènes qui s'ofi*raient à ses méditations. Au début de ses 
recherches, à travers l'obscurité des phénomènes complexes 
dont il avait le premier interrogé les mystères, il avait dévié 
de la bonne route et employé six années en investigations 
infructueuses. « Maintenant que le succès lui paraît assuré, 
« dit M. le professeur Gavarret, dans un discours prononcé, 
« en 4848, à la Faculté de médecine de Paris, sur lestra- 
« vaux de Galvani, il va redoubler de' rigueur dans le choix 
« de ses expériences et dans la manière de les instituer ; il va 
a s'entourer de nouvelles précautions pour se mettre en 
« garde contre l'entraînement; car, dit-il, facile est in expe- 
« riufido decipi, et quod videre et invenire optamus, id vidisse 
« et invenisse arbitrari, » 

Galvani employa successivement une foule de substances 
solides et liquides, et môme des parties animales à l'état frais, 
pour former l'arc destiné à exciter les contractions de la 
grenouille. Il démontra, par cette série d'expériences, que 
toute substance peut servir à composer un arc excitateur de 
ce genre, pourvu qu'elle conduise facilement l'électricité. Il 
signala les métaux connue les corps qui provoquent le 
mieux les contractions musculaires, et l'on peut noter qu'i 
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"angea sous ce rapport les métaux dans Tordre même qui 
eur a été assigné depuis par les physiciens qui ont le mieux 
itudié la conductibilité électrique. Quand il opérait avec un 
irc composé, en tout ou en partie, d'une matière non con- 
luctrice, la contraction n'apparaissait point. 

Galvani trouva que, pour donner toute Tamplitude possi- 
le au phénomène de la contraction animale, il fallait entou- 
er les nerfs lombaires de la grenouille d'une feuille d'étain, 
38 muscles de la jambe d'une feuille d'argent, et établir, au 
loyen d'un fil de cuivre, la communication entre ces deux 
rmatures métalliques. L'expérience ainsi disposée prenait 
in développement qui démontre bien l'extraordinaire sensi- 
bilité du corps d'une grenouille récemment tuée pour accu- 
er la présence du fluide électrique. Lorsque Galvani tou- 
lait avec un fil de cuivre l'armature d'étain^ qu'une autre 
lei'sonne touchait avec un fil de cuivre l'armature d'argent, 
t que les deux opérateurs joignaient leurs mains libres, les 
«ntractions survenaient aussitôt. Après avoir parcouru tout 
et énorme circuit, l'électricité était donc encore accusée 
>ar le corps de la grenouille, qui^nous apparaît ainsi comme 
'électroscope le plus sensible dont les physiciens puissent 
aire usage. 

Appuyé sur ces faits, et sur plusieurs autres que nous né- 
rUgerons ici, Galvani crut avoir mis hors de doute la certi- 
tude de la théorie qui avait servi de point de départ à ses 
ccherches, c'est-à-dire l'existence d'une électricité propre 
. l'organisme vivant. Il formula définitivement cette pensée, 
t lui donna pour ainsi dire une expression physique, en 
kosant en principe que le corps des animaux est une bouteille 
fe Leyde organique. 

Mais,' pour vérifier cette hypothèse hardie, pour demeu- 
rer la justesse de cette assimilation, il fallait prouver que 
ans le corps des animaux il y a, comme d£tns une bouteille 
e Leyde, deux électricités contraires, et confinées chacune 
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en un liou séparé, ce qui les empêche de se recombiner, et 
ne permet cette recomposition que dans certaines conditioDs 
physiques. Pour démontrer la présence, dans le corps des 
animaux, de deux électricités contraires et localisées sépa- 
rément, Galvani multiplia vainement ses tentatives. liju- 
gea néanmoins pouvoir passer outre, et abandonnant cette 
fois la route expérimentale pour se livrer aux seules inspira- 
tions de son génie, il formula ainsi définitivement sa pensée : 

4° Le muscle est une bouteille de Leyde ; 

2® Le nerf joue le rôle d'un simple conducteur ; 

3" L'électricité positive circule de l'intérieur du muscle au 
nerf, et du nerf au muscle à travers l'arc excitateur. 

De nombreux physiciens se sont occupés, à notre époque, 
de l'étude des phénomènes électriques qui se manifestent 
dans le corps des animaux. MM. Matteucci, de la Rive, Du 
Boys Raymond, ont mis hors de doute l'existence d'un cou- 
rant propre dans les divers animaux, et la loi énoncée par 
Galvani, quant à la circulation de l'électricité positive de 
l'intérieur du muscle au nerf et du nerf au muscle, à travers 
lare excitateur, a reçu une confirmation complète. 

« Galvani, dit M. Gavarret, dans le discours déjà cité, sentait 
tout ce qu'il y avait d'extraordinaire et d'audacieux dans cette 
assimilation d'un muscle à une bouteille de Levde. 11 s'arrête 
longtemps sur cette proposition, il y revient, avec une sorte de 
complaisance, dans plusieurs passages de ses ouvrages; il ne 
veut pas qu'on puisse la considérer comme une hypothèse dé- 
nuée de fondement. Il rappelle le phénomène bien connu de la 
distribution de l'électricité à la surface de la tourmaline; il fait 
remarquer que ce minéral est composé de deux substances, 
Tune fortement colorée et transparente, l'autre opaque, plus 
pâle et disposée en stries. Il fait dépendre sa polarité électrique 
de cette texture particulière, et dès lors il ne trouve plus de 
difficulté à admettre qu'un muscle puisse, lui aussi, contenir les 
deux électricités séparées. Assemblage de nerfs, de faisceaux 
cellulaires, de fibres propres, et de vaisseaux sanguins entrelacés 
dans toutes les directions, le muscle lui parait bien mieux dis* 
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posé que la tourmaline pour accumuler Télectricité positive à 
l'intérieur et Ja négative à Textérieur. En l'absence d'expérien- 
ces directes, il était difficile de se montrer plus ingénieux dans 
ses rapprochements et plus pressant dans l'argumentation. 

« D'ailleurs, ajoute-t-il, de quelque manière que cela se passe, 
il y a une telle identité apparente de causes entre la décharge 
de la bouteille de Leyde et nos contractions musculaires, que 
je ne puis détourner mon esprit de cetle hypothèse et de cette 
comparaison, ni m'empôcher d'assigner une môme cause à ces 
deux ordres de phénomènes. » 

Jusqu'à 1791 Galvani, occupé depuis onze années à des 
expériences exécutées sans relâche, n'avait encore donné 
au monde savant aucun exposé de ses travaux. Ce n'est 
qu'après ce long intervalle qu'il se décida à livrer ses idées 
au public. Il consigna l'ensemble de ses découvertes dans 
un travail admirable de clarté, de précision, de méthode 
et de style, qui fut inséré dans les Mémoires de l'Académie 
de Bologne (1).' 

Le travail de Galvani, De viribus electricitatis in motu 
musculari, est divisé en deux parties : la première contient 
l'exposé descriptif des phénomènes que sa merveilleuse sa- 
gacité lui avait permis d'observer ; la seconde renferme les 
conclusions générales qu'il déduit de ses expériences, avec 
l'hypothèse qu'il propose, tant pour expliquer les faits déjà 
acquis, que pour ouvrir la voie à des découvertes nouvelles : 
« novis capiendis experimentis viam semamus aliquam, » 

Ce mémoire de l'illustre anatomiste de Bologne est une 
des œuvres capitales du xviii* siècle. Vélectricité statique^ 
c'est-à-dire l'électricité en repos, celle qui est fournie par les 

(I) Alotsii Galvani, De viribus electricitatis in motu musculari 
Çommentarius (De Bononiensi Scientiarum et Artium Instituto et Aca* 
demiâ Commentera, t. VII, p. 363, 1791, in-folio). 

En 1844, rinstitut de Bologne a fait paraître, en un beau volume 
in-4«, la collection des mémoires de Galvani, avec une analyse de ses ma- 
nuscrits faite avec beaucoup de soin et d'intelligence par M. Gberardi. 
C'est grâce à cette publication que notre époque a pu connaître exacte- 
ment le célèbre physicien de Bologne et apprécier son génie. 
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machines à frottement, était la seule qae les physiciens^ cas- 
sent connue jusqu'à cette époque. C'est grâce aux recher- 
ches de Galvani que Y électricité dynamique j c'est-à-dire l'é- 
lectricité en mouvement, s'est révélée pour là première fois 
à l'observation des hommes qu'elle devait enrichir de tant 
de conquêtes et de bienfaits inespérés. On a donc eu grand 
tort, daïis notre siècle, de rabaisser le génie de Galvani de- 
vant celui de Yolta. Sans la sagacité merveilleuse avec la- 
quelle Galvani poursuivit pendant onze années consécutives 
l'un des problèmes les plus compliqués que la science ait 
jamais abordés, nous ne connaîtrions pas encorj la plus 
générale, la plus puissante peut-être de toutes les forces 
jahysiques, c'est-à-dire Télectricité en mouvement. 



CHAPITRE II 

Lutte entre Galvani et Volta. — Théorie de Volta sur rélectricité métal- 
lique et le développement de rélectricité par le contact des métaux.- 
Expériences de Galvani opposées à celles de Volta. — Théorie diiml- 
que de Fabroni. — Travaux des Italiens et des Allemands sur le gal- 
vanisme. — Répétition des expériences de Galvani et de Humboldt à 
Paris. — Incertitude des savants entre ces théories opposées. —Dé' 
couverte de la pile par Volta. 

La publication du travail de Galvani produisit dans l'Eu- 
rope savante une sensation profonde. Les phénomènes an- 
noncés par Texpérimentateur de Bologne, les déductions 
qu'il en tirait, Thypothèse qu'il avait admise, tant pour les 
coordonner que pour ouvrir la voie à de nouvelles recher- 
ches, furent le sujet de longues et vives discussions. Les phy- 
siologistes et les physiciens mirent un grand empressement 
à vérifier ces faits inattendus ; on en vit bientôt sortir d'im- 
portantes conséquences. 



■' 
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Les physiologistes entrèrent les premiers dans cette voie. 
Presque tous admirent la théorie de Galvani, qui donnait le 
moyen de résoudre ce grand problème de la sensibilité vitale 
que les siècles avaient laissé en suspens. Jean Aldini, pro- 
fesseur de physique à Bologne, et Georges Aldini, qui de- 
vint plus tard conseiller d'Etat du royaume d'Italie, tous les 
deux neveux de Galvani, appuyèrent les premiers, par des 
observations fondamentales, les opinions de leur oncle. Un 
autre physicien, Eusèbe Valli, de Pise, qui expérimentait de 
concert avec Muscati, se joignit bientôt à ces premiers dé- 
fenseurs de la doctrine bolonaise. L'ingénieux Fontana, 
professeur à Pise, enfin Giulio et Rossi, à Turin, continué' 
rent ces études par des expériences purement physiologiques, 
qui tendaient à prouver Texistence de Télectricité animale 
et à justifier l'assimilation de l'action nerveuse aux effets de 
la bouteille de Leyde. 

La découverte de Galvani fut annoncée en Allemagne par 
la Gazette médico-chirurgicale du professeur Jacob Acker- 
^nn, de Mayence (4). Er (2), Smuck (3), et bientôt après, 
Gren, professeur à Halle, répétèrent les expériences de Gal- 
vani en employant l'argent et le zinc comme armature des 
ûerfe et des muscles de la grenouille (4). L'anatomiste 
Soemmering, Wilhelm Behrends, de Francfort, et Kiel^ 
^ayer, professeur à Stuttgard, continuèrent les expériences 
ûonamencées en Italie par Fontana, Giulio et Rossi. Le but 
ie ces divers expérimentateurs était d'appliquer à la méde- 
^nc les données nouvelles résultant des travaux de Gai* 
^anî, qui avait le premier donné le signal de ce genre d'ap- 
plication dans le traitement des paralysies. Le professeur 

(1) Uèdicifiischrchirurgische Zeitung , von Jacob Fidelius Acker- 

tUmn, 1791. 

(2) Physiologische Darstellung der Lebenskrdfte, Mayence, 1800. 

(S) Beitrûge zur weiteren Kenntniss der thierischen Elektrizifâté 
tunich, 1792. 
(4) Gren Journal, VI, 402 ; VII, 323 ; VIII, 65. 
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Gaspard Grève, de Mayence, et d'autres expérimentateurs 
tels que Klein, Alexandre Monro, Powler, George Hmiter, 
Berlinghieri et Pignotti, poursuivirent les mêmes tentatives. 

Mais les adversaires des idées de Galvani ne tardèrent 
pas à se produire. Rcil, en Allemagne, fut le premier qui se 
prononça eontre la théorie de Tanatomiste de Bologne (1). Il 
attribua les eontraetions musculaires de la grenouille aux 
métaux employés, mais en accordant toutefois une certaine [^ 
part à la sensibilité organique. Pfaff, professeiu* à Stuttgard, 
observateur d*un vrai mérite, fut un advei*saire plus sérieux 
pour Galvani (2). 

L'opposition que rencontraient les idées de Galvani, et les 
expériences qu on lui opposa pendant les quatre années qui 
suivirent la publication de son ouvrage, ne sortaient pas, en 
général, du domaine de la physiologie. C'est dans le camp 
des physiciens qu'il allait trouver ses plus redoutables con- 
tradicteui's. 

Adoptée avec enthousiasme en Italie à la fois par les phy- 
siologistes et les physiciens, acceptée avec faveur par les 
naturalistes allemands, qui y trouvaient un prétexte d'ac- 
corder avec la physiologie leura vagues spéculations méta- 
physiques, timidement combattue en France et en Angle- 
terre, la théorie de Galvani faisait son chemin dans l'arène 
scientifique, lorsqu'un physicien d'Italie, Alexandre Voila, 
déjà connu par la découverte de Télectrophore, de l'eudio- 
mètre et du condensateur, osa s'emparer des diverses ob- 
jections précédemment élevées contre l'hypothèse de l'é- 
lectricité animale, et les réduire en propositions simples. 
Dans les premier^ travaux qu'il avait publiés sur l'électricité. 
Volta avait adopté sans réserve les opinions de son célèbre 

(1) GrenJoum.fM, 411. 

(2) Dissertatio inauguralis medica de electricitate sic dicta anima^^^ 
auctoreC. H. Pfaff. Stuttgardiœ, 1795. — Ueber thierische EkdricM 
und [ieizbarkeit , Leipsig, 1795. 
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compatriote; mais bientôt, changeant de rôle, il s'en fit 
l'adversaire déclaré (1). 

Galvani avait fort bien reconnu, et il le dit très-nettement 
dans son livre, que Ton pouvait expliquer les contractions 
musculaires de la grenouille provoquées par un arc métalli- 
que, au moyen de deux théories différentes ; que Télectricité 
développée dans ce cas pouvait avoir son origine dans le 
corps de Tanimal^ ou provenir du métal même (2). Mais à la 
suite de ses recherches, il avait rejeté, comme inadmissible, 
la pensée qui aurait fait attribuer au métal la cause pro- 
ductrice de Félectricité. L'opinion que Galvani avait cru de- 
voir abandonner, fut précisément celle dont Volta s'empara, 
et dont il se fit une arme pour battre en brèche l'édifice la- 
borieusement élevé par Tanatomiste de Bologne. 

Partant de ce fait, annoncé et bien des fois vérifié par Gal- 
vani, que l'arc métallique excitateur provoque beaucoup 
plus facilement les contractions lorsque cet arc est formé de 
deux métaux différents que quand il se compose d'un métal 
unique, Volta fit jouer un rôle capital, pour l'explication du 
phénomène, à cette hétérogénéité du conducteur. D'après 
ses vues, d'abord vaguement énoncées, mais bientôt appuyées 
de preuves qui parurent alors sans réplique, Volta formula 
ainsi sa théorie physique du phénomène de la contraction 
musculaire de la grenouille, pour l'opposer à la théorie phy- 
siologique de son adversaire : 

Lorsque deux métaux différents sont en contact l'un avec 

(1) Volta a exposé ses idées dans le Giomaîe physico-médicale, de 
Brugnatelli, t. XIV, 1707; dans le Journal de Leipsig, t. XXXI V; 
dans sa Lettre à sir Joseph Banks, président de la Société royale de 
Londres, insérée dans les Transactions philosophiques pour Tannée 1800, 
3« partie ; entin, dans un Mémoire lu à l'Institut national de France au 
mois de brumaire an IX. 

(2) Il est bien curieux de lire sut le cahier manuscrit où se trouve 
enregistrée sa première expérience sur la contraction de la grenouille 
par lare métallique, ces mots, écrits de la main de GaWani : Expérience 
sur Télectricité des métaux^ avec la date du ?0 septembre 1786. 

II. 17 
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l'autre^ par suite de ce contact y par l'effet de cette hétérogé- 
njité de nature, il y a développement d'électricité. 

Pour bien établir dans les mots la différence tfinterpréla- 
lion qu'il voulait porter dans les choses, Volta appela tou- 
jours électricité métallique ce que Galvani avait désigné 
dans ses mémoires sous le nom A* électricité animale. 

Quand on se trouvait disposé à admettre, sans autre 
examen, cet étrange principe, que le simple contact de deux 
métaux différents est une cause de production d'électricité, 
l'explication des phénomènes découverts par Galvani de- 
venait chose simple. Lorsque Tare métallique qui unissait 
les muscles lombaires aux nerfs cruraux était formé de deux 
métaux, ces deux métaux, selon Volta, dégageant de l'élec- 
tricité par leur simple contact, le fluide électrique, ainsi 
développé, passait dans les organes de la grenouille, et y 
provoquait ces contractions tétaniques qu'il a le privilège 
d'y exciter. Si, au contraire, l'arc excitateur était formé 
d'un seul métal, c'était alors la différence des humeurs 
imbibant les muscles et les nerfs qui engendrait cette même 
force électro-motrice. 

Ainsi, Volta prenait le contre-pied de la théorie de Galvani. 
Pour l'anatomiste de Bologne, la source de l'électricité, 
c'était le muscle ; l'arc métallique provoquant les contrac- 
tions ne remplissait d'autre rôle que celui de conducteur, 
et la cause réelle et directe des mouvements comnilsifs de 
l'animal, c'était le courant électrique qui s'élançait du 
muscle au nerf et du nerf au muscle, à travers l'arc mé- 
tallique. Pour le physicien de Pavie, au contraire, la cause 
productrice de l'électricité résidait dans le contact des parties 
hétérogènes, et la contraction musculaire provenait de 
l'irritation des nerfs par le passage du courant électrique 
engendré par ce contact. 

Galvani défendit pendant six années sa théorie de l'élec- 
tricité animale contre les objections incessiantes de son 
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adversaire. La mémorable lutte scientifique qui s'établit entr 
ces deux grands esprits vivra à jamais dans F histoire de la 
science, tant pour Timportance des questions discutées, que 
pour la convenance et la dignité des formes qui furent ob- 
servées par les deux adversaires pendant cette longue 
controverse. 

Les réponses de Galvani aux objections de Volta sont con- 
tenues dans une Lettre à Carminati^- qui parut en 1792; 
dans un mémoire anonyme de Galvani, d'une très-grande 
importance, publié en 1794, sur Vusage et l'activité de l'arc 
conducteur dans les contractions musculaires; enfin, dans 
cinq mémoires adressés par lui, en 1797, à Tillustre Spal- 
lanzani. Ses neveux, les deux Aldini, prirent aussi une 
certaine part à cette mémorable polémique. 

Connue on vient de le voir, Volta plaçait la source de 
rélectricité dans le contact des substances hétérogènes ; 
Galvani mit tous ses efforts à prouver que cette hétérogé- 
néité n'était nullement nécessaire pour provoquer les con- 
tractions. Les expériences qui servirent à établir cette vérité 
furent nombreuses et sans réplique; ce sont encore les 
preuves les plus frappantes que Ton puisse invoquer aujour- 
d'hui pour démontrer Texistence de l'électricité animale. 

Galvani fit d'abord remarquer que, si l'hétérogénéité de 
Tare ajoute, il est vrai, à Tintensité do la contraction orga- 
^ique, cette condition est loin d'être indispensable, car on 
obtient ces mêmes mouvements avec un arc composé d'un 
seul métal, tel qu'une lame d'or parfaitement pur et homo- 
gène. Il prouva ensuite qu'on peut se passer complètement 
de métaux pour composer un arc excitateur. Il démontra 
ce fait décisif en exécutant le premier la curieuse expérience 
qui a été depuis si souvent répétée dans les cours de physi- 
que médicale. On place une grenouille de manière que ses 
pattes et ses ne: fs plongent séparément dans deux capsules 
de verre (matière isolante) rempUcs d'eau. On complète 4e 
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circuit avec une carte à jouer mouillée, avec un morceau de 
peau ou de substance musculaire fraîche, en un mot, avec 
un conducteur quelconque non métallique, et toujours la 
contraction musculaire apparaît au moment* où Ton com- 
plète le circuit. Cette expérience mettait évidemment hors 
de cause rhétérogénéité métallique comme source de Télec- 
tricité observée, puisque des contractions étaient obtenues 
dans les muscles de la grenouille sans que l'on fît usage 
d'un métal. 

A une expérience si concluante, Volta fit une réponse 
qui parut plausible, bien qu'elle ne constituât qu'une véri- 
table argutie. Il prétendit qu'au point de contact de Tanimal 
et de Tare, de quelque nature que fût ce dernier, il y avait 
hétérogénéité de matière, et que cette cause devait suffire 
pour provoquer les faibles effets électriques qui se manifes- 
tent dans ce cas. 

Galvani fit à cette objection la plus belle réponse. Il pré- 
para une grenouille à la manière ordinaire, isola le nerf, le 
sépara de la moelle épinière, et ramena la partie libre de 
ce nerf sur les muscles de la cuisse. Ainsi, c'était bien le 
nerf qui établissait la communication entre la partie interne 
et la surface externe du muscle, sans l'emploi d'aucun 
corps conducteur étranger, et l'homogénéité était complète 
entre tous les éléments de l'arc. La contraction musculaire 
se manifesta pourtant dès que le circuit fut établi au moyen. 
du nerf posé sur la cuisse. 

Enfin, pour lever tous les doutes à cet égard, et obtenir un 
arc excitateur formé de parties absolument homogènes, 
Galvani fit la dernière expérience que voici et que les 
physiologistes de nos jours ont variée de cent manières. 
Une cuisse de grenouille, munie de son nerf recourbé en 
demi-cercle, fut placée sur un plateau isolant. Dans le voisi- 
nage et sans communication avec la première, il disposa 
une seconde cuisse dont il laissa tomber le nerf recourbé de 
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la première. De cette manière, aux deux points de contact, 
il n'y avait que de la substance nerveuse. Tout était donc 
homogène; cependant, au moment où les deux circuits 
furent ainsi formés, les deux cuisses se contractèrent éner- 
giquement. 

Il était impossible, après de tels résultats, de mettre en 
doute Texistence d'une électricité animale. Les travaux des 
physiologistes qui, de nos jours, ont si minutieusement 
étudié, sous toutes ses faces, le phénomène du courant élec- 
trique propre de la grenouille, ont démontré toute lexacli- 
tude des faits découverts par Galvani. L'anatomiste de Bo- 
Ic^e sortit donc victorieux de sa lutte avec le physicien de 
Pavie, bien qu'un grand nombre de savants aient voulu à son 
époque, et même beaucoup plus tard, contester sa victoire. 

Après l'opposition des physiciens, Galvani eut à essuyer 
celle des chimistes. En 1792, Pabroni, chimiste florentin, 
doué d'une sagacité profonde, éleva contre la théorie de 
Galvani des objections qui la frappaient au cœur, et qui, si 
elles eussent été poursuivies avec persévérance, auraient 
donné la clef de ces phénomènes tant discutés. Dans le mé- 
moire présenté par Fabroni, en 4792, à l'Académie de 
Florence, on trouve le germe de la théorie chimique de la 
pile, à laquelle se sont ralliés presque tous les physiciens 
modernes, et qui exphque en môme temps le phénomène 
de la contraction musculaire des grenouilles (I). 

Fabroni entrevit fort bien, malgré l'état encore si peu 
avancé de la chimie à son époque, que la véritable source de 

(1| Fabroni exposa ses idées pour la première fois dans une disser* 
tation adressée à rAcadéqpie de Florence en 1792, et que Brugnatelli 
analysa dans le Giomale physico-médicale. Plus tard, Fabroni lui-même 
en fit à Paris une analyse de mémoire^ et la publia sous ce titre : Sur 
raciion chimique des différents métaux entre eux, à la température 
commune de l'atmosphère, et sur Vexplication de quelques phénomènes 
galvaniques, dans le Journal de physique, 9« série, t. VI, cahier de bru- 
maire an VUl (1799). 
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rélectricité dans les expéricaces de Gàlvani. était l'action 
• chimique exercée par Toxygène de Fair sur les métaux en 
contact, quand Tare excitateur est' formé de deux métaux 
différents, ou Taction chimique des liquides du corps de 
l'animal sur le métal de Tare excitateur, quand le conduc- 
teur est unique. 

Observateur d'un rare mérite, Pabroni avait été frappé de 
plusieurs phénomènes qui lui servirent à se rendre compte 
chimiquement des effets du galvanisme. Il avait remarqué 
que les métaux purs sont généralement à Tabri de l'action 
de Toxygène de l'air, tandis que les métaux impurs, déjàun 
peu oxydés ou engagés dans des alliages, s'oxydent avec la 
plus grande rapidité. Il avait vu, dans le musée de Gortone, 
des inscriptions étrusques gravées sur le plomb pur qui 
avaient résisté à l'action des siècles, tandis que les médailles 
des papes, conservées dans la galerie de Florence, et qui 
sont formées d'un alliage de plomb, d'antimoine et d'arsenic, 
étaient tombées en poussière. Il avait observé que des 
feuilles de cuivre, attachées entre elles au moyen de clous 
de fer, finissaient, au bout de quelque temps, par être telle- 
ment rongées au contact de ce dernier métal, que la tête du 
clou ne retenait plus la feuille. Il savait que le mercure 
chimiquement pur, malgré une très-longue exposition à 
l'air, conserve tout son éclat, tandis que le même métal, 
allié avec la plus faible quantité d'étain, se recouvre prorap- 
tement à Tair d'un voile d'oxyde. Il avait observé que l'é- 
tain pur, exposé à l'air, y demeure brillant pendant des 
années, tandis que des alliages d'étain qu'il avait employés 
dans un but industriel s'oxydaient au bout de quelques 
jours. Il savait, enfin, que l'alliage dei plomb et d'étain, qui 
porte le nom de soudure des plombiers^ est infiniment plus 
oxydable à une température élevée que le plomb et l'étain 
pris isolément. De l'ensemble de ces fait^, Fabroni avait dé- 
duit les deux corollaires suivants : 
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Les métaux, même les plus oxydables y pris à l'état de pu- 
reté parfaite, ne se combinent que très-difficilement avec 
l'oxygène de l'air ou de l'eau. Mais, au contraire^ lorsque deux 
métaux inégalement oxydables sont alliés entre eux^ ou seu- 
lement placés en contact l'un avec l'uutre, le métal le plus 
oxydable se combine rapidement avec l'oxygène de l'air ou de 
Veau. 

Pour expliquer ce fait général-, résultat positif et incon- 
testé de Tobservation, Fabroni posait en principe que le 
contact des corps de nature, différente provoque entre eux 
une action chimique réciproque. Par suite de la tendance 
mutuelle à se combiner que présentent les deux corps mis , 
en présence, la cohésion, force inverse et opposée à celle de 
Taffinité, est amoindrie en proportion de l'intensité de l'at- 
traction chimique qui s'exerce entre ces deux corps. Ainsi, 
le contact de deux substances, de deux métaux par exemple, 
a pour résultat de favoriser laction chimique, absolument 
comme le fait le calorique, c'est- à-dire en diminuant la 
cohésion. Fabroni expliquait de cette manière le fait de 
l'oxydabilité des alliages qui est plus grande que celle des 
métaux pris isolément, la corrosion rapide des clous de fer 
qui servent à rattacher les feuilles de cuivre des navires, etc. 
Il pensa donc que, dans les expériences de Galvani, les 
liquides contenus dans le corps des animaux oxydaient 
l'arc métallique excitateur simple ou composé, et que cette 
action chimique avait pour résultat de produire les effets 
électriques observés (1). 

(1) « Il me parut donc, dit Fabroni, qu'une action chimique avait lieu 
d'une manière évidente, et qu'il ne fallait pas chercher ailleurs la nature 
du nouveau stimulus que, dans l'expérience de Sultzer, on appelait gal- 
vanisme. C'était manifestement une combustion^ une oxydation du mé- 
tal : le principe stimulant pouvait donc être, ou le calorique qui se 
dégage, ou l'oxygène qui pusse à des combinaisons nouvelles, ou enfin le 
nouveau sel métallique. C'est ce que je n'ai pu bien vérifier. 

« Mais on voit bien clairement, par les résultats que j'ai obtenus du 
simple contact de deux métaux, c'est-à-dire par l'oxyde et les cristaux 
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Ainsi, dès l'année i79% le chimiste florentin avait mis le 
doigt sur la véritable cause des effets du galvanisme. 11 ré- 
futait à la fois Volta et Galvani, et donnait dès cette époque 
l'explication rationnelle des effets chimiques du galvanisme, 
qui n'a été admise que cinquante ans après lui. Mais, soit 
que les opinions de Fabroni fussent trop avancées pour son 
temps, soit qu'il les eût embarrassées d'explications oiseuses, 
elles n'excitèrent aucune attention. La lutte était si vive- 
ment engagée entre les Voltaïstes et les Galvanistes, cpi'il 
fallait, pour être écouté, se ranger sous l'un des deux dra- 
peaux. Fabroni, qui attaquait à la fois les idées de Galvani 
et celles de Volta, avait peu de chances d'être compris. 
Aussi ses travaux ne furent-ils accueillis partout, même en 
Italie, qu'avec un froid dédain. 

Il s était formé, en 1793, dans l'université de Bologne, 
sous la direction d'Aldinî, une Société scientifique dont tous 
les travaux étaient dirigés contre ceux de Volta. Fontana, 
Bassiano, Garminati et Carvadori, professeurs de Pavie, en 
avaient fondé une autre dans cette dernière université contre 
les Galvanistes. Sous l'inspiration de Cavallo, de pareilles 
associations s'établirent en Angleterre en faveur de Volta (i). 
Pendant cinq ans, en un mot, l'Europe scientifique se rangea 
sous l'une ou l'autre de ces bannières opposées. Mais les ré- 
sultats qui, dans cette période, furent acquis à la science, 
ne répondirent pas à l'ardeur doctrinale qui les avait in- 
spirés, et avancèrent peu la question, au moins sous le rap- 
port théorique. 

sidios, qu'il s'agit d'une opération chimique, et que c'est à elle que l'on 
doit attribuer les sensations que Ton éprouve sur la langue et sur l'œil' 
// me parait donc pi^bable que c*est à ces nouveaux composés ou à leurs 
éléments que Von doit ce stimulus mystérieitx qui opère les mouve- 
ments convulsifs de la fibre animale dans une grande partie au moin^ 
des phénomènes du galvanisme. 

(1) Experiments on animal Electricity wiih their applications to 
Physlology, 1793. 
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Parmi les physiciens dont les travaux furent remarqués 
dans la mémorable lutte engagée entre Galvani et Volta, il 
faut distinguer surtout Alexandre de Humboldt. L'ouvrage 
de ce savant, Expériences sur le galvanisme^ traduit en 
français en 1799, avait paru en Allemagne bien avant 
cette époque ; il contient une foule d'observations intéres- 
santes (i). Personne, avant de Humboldt, n'avait appliqué 
Tare do Galvani sur un grand nombre d'animaux différents, 
et sur les diverses parties du corps de ces animaux. De Hum- 
boldt découvrit l'action que le courant électrique exerce 
chez les animaux vivants, sur les mouvements contractiles 
des intestins et sur les pulsations du cœur. Dans son zèle 
pour la science, ce courageux expérimentateur n'hésita pas 
à se faire enlever Tépiderme par des vésicatoires, afin d'ap- 
pliquer Tare métallique* sur des parties plus internes du 
corps mises à nu. H obtint des résultats curieux relative- 
ment à rinfluence exercée par le courant électrique sur les 
sécrétions des plaies formées par les vésicatoires. De Hum- 
boldt étudia avec le plus grand soin le fait, découvert par 
(jalvanî, de la contraction musculaire de la grenouille 
obtenue en repliant ses jambes, de manière à les mettre eu 
contact avec ses nerfs lombaires. Il découvrit aussi ce fait 
remarquable, que Ton peut obtenir les contractions de la 
grenouille en touchant son nerf lombaire, sur deux points 
différents, avec un morceau de substance musculaire pris 
sur le même animal vivant. 

Les Lettres svr V électricité animale^ adressées en 1792 à 
Dcsgenettes et De la Methrie par Valli, de Pise, contiennent 
des expériences qui méritent encore d'être signalées parmi 
les travaux de cette époque. 

là Essai théorique et expérimental sur le galvanisme, par 

(I) Expériences sur le galvanisme y et en général sur l'excitation des 
fibres musculaires et nerveuses , par Frédéric- Alexandre de Humboldt, 
traduction de Tallemand, par Jadelot, médecin. Paris, 1799. 

17. 
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Jean Aldini, sur lequel nous aurons à revenir plus tard, 
renferme encore beaucoup d'observations intéressantes, et 
en particulier, ce fait curieux, que l'on peut exciter des 
contractions dans une grenouille préparée et tenue à la 
main, quand on plonge ses nerfs dans l'intérieur d'une 
blessure faite dans les muscles d'un autre animal vivant. 

Dans l'ouvrage de Fowler sur le galvanisme^ on trouve 
beaucoup d'observations pleines d'intérêt sur les sensations 
provoquées par le passage du courant électrique dans les 
animaux ; sur l'influence du froid et de la chaleur ; sur l'ir- 
ritabilité musculaire excitée par l'électricité ; sur la repro- 
duction de la substance nerveuse ; sur l'action de certains 
poisons dans le phénomène de la contraction muscu- 
laire, etc. (î). 

Un long mémoire lu à l'Institut le 26 frimaire an K, par 
un physiologiste français, Lehot, contient aussi des résultats 
trcs-importants concernant les effets du galvanisme sur le 
système nerveux. 

En i 798, malgré les orages politiques du temps, rx\ca- 
démie des sciences de Paris voulut connaître et apprécier 
par elle-même les expériences de l'école bolonaise. Un 
comité de ce corps savant, composé de Guyton-Morveau, 
Fourcroy, Halle, Coulomb, Vauquelin, Sabattier, Pelletan 
et Charles, fut chargé de répéter ces expériences et de faire 
un rapport détaillé sur les nouvelles découvertes du galva- 
nisme. HalIé s'occupa particulièrement de cette vérification. 
Il répéta toutes les expériences d'Alexandre de Humboldt, 
de concert avec ce savant lui-même qui s'était rendu à Paris 
dans ce but. La commission de l'Académie, qui envisagea ce 
sujet presque exclusivement sous le rapport physiologique, 
donna de grands éloges aux découvertes de Galvani et aux 
expériences d'Alexandre de Humboldt. Les mêmes expé- 

(1) Un extrait de i'ouvrage de Fow'er se trouve dans la Bibliothèque 
Britannique, mai 1796. 
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riences furent reproduites en Allemagne par un grand nom- 
bre de physiologistes; Pfaff, qui s'en occupa particulière- 
ment, combattit quelques assertions d'A. de Humboldt. 

Le galvanisme trouvait pourtant beaucoup de partisans 
enthousiastes en Allemagne, où Ton n'hésitait pas à le con- 
sidérer comme une nouvelle branche de la philosophie na- 
turelle. Dans deux mémoires publiés de 1797 à 1798, le 
docteur J. L. Reinhold avait admis qu'un fluide particulier, 
analogue mais non identique à Télectricité, circule dans les 
nerfs des animaux et provoque les contractions musculaires. 
Le chimiste J. W. Ritter, bien connu par ses admirables 
recherches sur les précipitations métalliques, s'occupa du 
même sujet, dans un ouvrage publié à Weimar en 1798, où 
il s'efforça d'établir l'universalité du galvanisme, en s' ap- 
puyant sur uù ensemble d'idées philosophiques particulières, 
d'un ordre entièrement métaphysique, et dont ses compa- 
triotes eux-mêmes ne purent réussir à démêler le sens. A 
Brème, le professeur G. R. Treviranus publia des expé- 
riences relatives à l'action du galvanisme sur les plantes, et 
au phénomène de la contraction musculaire chez les ani- 
maux. En un mot, toute l'Allemagne savante s'occupait 
alors avec ardeur d études expérimentales sur ce sujet. Un 
grand nombre d opinions contradictoires se faisaient jour 
pour l'explication des faits secondaires, et bien que la théorie 
de Galvani, quant^ à l'existence d'un fluide électro-nerveux 
chez les animaux, fût généralement admise, on peut dire 
qu'il y avait alors en Allemagne autant d'opinions que d'ex- 
périmentateurs. 

Ainsi, jusqu'à la fin de l'année de 1799, ni la théorie de 
Galvani, ni celle de Vol ta n'avait réussi à fixer la victoire de 
son côté. Quant aux idées de Pabroni, on ne daignait pas 
même les discuter. Elles étaient pourtant autrement pré- 
cises, autrement concluantes que celles de Volta, fondées, 
comme nous l'avons déjà dit, sur un principe inintelligible 
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et sur des expériences inexactes; elles étaient bien plus 
positives que celles de Galvani, qui s'appuyaient stirla 
donnée éternellement insaisissable de la vie. 

Telle était la situation des esprits, et Tirrésolution géaé- 
rale des doctrines, lorsque Yolta, par un véritable coup de 
maître, par\int à remporter Tun des triomphes les ptos 
éclatants dont Thistoire des sciences conserve le souvenir. 
C'est alors qu'il imagina l'appareil admirable qui porte soQ 
nom. Cette découverte brillante coupa court immédiatement 
à toute discussion, à toute controverse. Elle fixa avec tant 
d'autorité les idées et la faveur du monde savant, que tout 
ce qui se rapportait aux opinions de Galvani perdit immé- 
diatement son prestige, si bien que, jusqu'à cinquante ans 
après celte époque, personne parmi les physiciens ne se 
hasarda plus à prononcer le nom d'électricité animale. 

Comment Volta parvint-il à cette découverte si justement 
admirée, et par quelles observations y fut-il conduit? 

Après avoir renoncé à sa chaire de Pavie, V^olta s'était 
retiré à Côme, sa ville natale, pour se consacrer tout entier 
à ses travaux de recherches. Dans une expérience, bien 
célèbre et pourtant inexacte, il avait constaté que deux 
disques de zinc et d'argent isolés par une tige de verre et 
mis en contact, puis séparés aussitôt, se chargeaient d'une 
certaine quantité d'électricité, appréciable par le condensa- 
teur et rélectroscope à feuilles d'or. Mais^la quantité d'élec- 
tricité développée par ce simple contact de deux métaux 
était si faible, qu'il importait d'en augmenter la tension en 
réunissant plusieurs couples de ces disques métalliques ainsi 
électrisés par le contact. C'est en rassemblant plusieurs de 
ces couples, dans le but d'augmenter Fintensité des effets 
électriques dus au contact, que Volta construisit la première 
pile qu'un physicien ait possédée. Il nous dit lui-même que 
telle fut l'origine de sa découverte : « La preuvie la jJus 
« frappante, dit Volta, du développement de l'électricité par 
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simple contact de deux métaux, c'est que, dans une de 
les expériences où je me servais de plusieurs couples 
métalliques, j'obtins une tension électrique deux, trois ou 
[uatre fois plus grande, selon que j'employais deux, trois 
Hi quatre couples de zinc ou d'argent. C'est ce grand ré- 
sultat qui, à la fin de l'année 4799, m'amena à la construc- 
ion du nouvel appareil que je nommai électro-moteur^ et 
[ue mes anciennes expériences ne m'avaient pas encore 
lermis de découvrir. » C'est donc en voulant démontrer et 
ifirmer le principe, reconnu aujourd'hui inexact, du dé- 
3ppement de rélectricilé par le contact, que Volta fut 
ené à construire l'instrument qui porte son nom. 

iprès avoir exposé les diverses péripéties à travers le&- 
îUes les expérimentateurs ont passé pour arriver à la dé- 
verte de la pile de Volta, terminons en essayant de tirer, 
une le chœur dans les tragédies antiques, la moralité qui 
ouïe de ce récit. 

?tttus emergit 'veritas ex errore quàm ex confusione, a dit 
on. Jamais peut-être, dans les sciences, la vérité de cet 
Mme de Fauteur du Novum organum n'a été mieux dé- 
tttrée que par la découverte de la pile de Volta. Il est 
mreusement exact de dire que cette découverte a été le 
iltat d'une suite de hasards heureux du côté de Galvani, 
Terreurs de la part de Volta. Pour que Galvani fût mis 

la voie de l'existence de l'électricité animale, il a fallu 
I l'un de ses amis se trouvât occupé à des expériences 
^ques, pendant le temps et dans le laboratoire même 

Tanatomiste de Bologne poursuivait de son côté des 
lériences physiologiques. Il a fallu que les recherches 
itomiques de Galvani portassent précisément sur les nerfs 
ibaires et les muscles ruraux de la grenouille, c*est-à- 
3 sur Télectroscope le plus sensible qui existe, et dont la 
»priété, sous ce rapport, était alors ignorée. Les prépara- 
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lions anatomiques de rundes expérimentateurs s' étant troo-éto^ri 
vées, par la plus singulière des coïncidences, en présence «Il t 
des appareils électriques de l'autre, il a faUu encore qoeliex[ 
Galvani n'ait pas voulu se contenter, comme Taurait fait t&p 
sa place tout autre physicien, de l'explication de cepbéno-|ida 
mène par le choc en retour^ qui en était pourtant la cause Té» 
ritable. Enfin, comme si toutes ces rencontres bizarres, oeifte: 
coïncidonces étranges, ne suffisaient point, Galvani, poiM-«fe» 
suivant pendant six années la solution d'un problème déjà 
tout résolu pour ainsi dire, fut conduit par un hasard noo- 
veau à la découverte du fait fondamental qui devait donner 
naissance à rélectricité dynamique, c'est-à-dire les contrac- 
tions propres de la grenouille, dont il fut inopinément le 
témoin sur la terrasse du palais Zamboni. 

Après la part du hasard du côté de Galvani, est venue, 
dans la découverte de la pile, la part des erreurs du côté de 
Volta. C'est par un enchaînement d'observations inexactes, 
et de mauvaises interprétations des faits (on le verra pins 
clairement par la suite de ce récit), que Volta fut amené à 
construire son appareil. Il est bien extraordinaire qu'un 
physicien, partant d'une observation erronée, discutant celle 
observation avec de continuelles pétitions de principe, el 
appliquant, comme confirmation de ses idées, les mêmes 
raisonnements à la construction d'un instrument, ait fini par 
découvrir, en dépit de tout, le plus merveilleux appareil que 
la physique possède, par réaliser la plus étonnante conquête 
faite jusqu'à nos jours sur les forces naturelles qui régissent 
l'univers. 

Mais remarquons-le, si Volta commit une erreur théorique, 
qui n'a été bien reconnue qu'à notre époque, il ne tomba 
dans aucune confusion dans le classement et l'interprétation 
générale des phénomènes compliqués dont il embrassait l'é- 
tude. Il fut toujours logique et conséquent avec lui-même. 
Malgré les vices de son interprétation théorique, il eut le 
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rite de conserver intact Tensemble synthétique des 
étudiait ; en un mot, il ne commit jamais de con- 
périmentale. Au contraire, Galvani et Fabroni ne 
int éviter ce défaut de confusion : Galvani en réu- 
ms la même explication la contractilité organique 
lUX et la source des effets électriques, deux phéno- 
sentiellement différents et qui exigeaient chacun 
e spéciale et appropriée ; Fabroni, en voulant, à 
tout rapporter à Faction chimique, sans tenir au- 
te de l'électricité naturelle qui circule dans le corps 
LUX, et en affirmant avec insistance que les convul- 
sculaires de la grenouille pouvaient parfaitement 
3r par la seule action chimique entre les liquides 
et Tare excitateur. De quelque côté qu'elle vînt, 
fusion, si elle eût prévalu, aurait arrêté à jamais 
3S de la science. Volta, au contraire, sut éviter ce 
îcueil, et il vit ses efforts couronnés d*un succès 



CHAPITRE III 

exandre Volta à sir Joseph Banks sur la construction et les 
la pile, ou électro-moteur, — Premières expériences faites 
is au moyen de la pile de Volta. — Décomposition de Teau 
)lson et Carlisle. — Expériences de Cruikshank, à Wofilwich, 
^composition des sels. — Travaux des physiciens allemands, 
, Simon, etc. — Premières recherches de Davy sur la pile. — 
is faites à Volta concernant la théorie de V électro-moteur, 

oh Bank$, président de la Société royale de Londres (1). 

Côme, en Uilanais, ce 20 mars 1800. 

\ un long silence dont je ne chercherai pas à m'excu- 
3 plaisir de vous communiquer, Monsieur, et par votre 

. Volta, On ihe Electricity excited by the mère contact o^ 
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moyen à la Société royale , quelques résultats frappaots aoi 
je suis arrivé en poui'suivant mes recherches sur Télec 
excitée par le simple contact mutuel des métaux de diff 
espèce, et même par celui des autres conducteurs aussi difl 
entre eux, soit liquides, soit contenant quelque humeuràlf 
ils doivent proprement leur pouvoir conducteur. 

« Le principal de ces résultats, et qui comprend à p 
tous les autres, est la construction d'un appareil qui re£ 
pour les effets (c'est-à-dire pour les commotions qu'il est < 
de faire éprouver dans les bras, etc.) aux bouteilles de 
et mieux encore, aux batteries électriques faiblement d 
qui agiraient cependant sans cesse, et dont la charge 
chaque explosion, se rétablirait d'elle-même : qui jouin 
un mot d'une charge indéfectible, d'une action sur 1 
électrique, ou impulsion, perpétuelle; mais qui d'aill 
diffère essentiellement, et par cette action continuelle qt 
propre, et parce que, au lieu de consister, comme les bc 
et les batteries électriques ordinaires, en une ou plusieui 
isolantes, en couches minces de ces corps censés être 1 
électriques^ armés de conducteurs ou corps dits non élei 
ce nouvel appareil est formé uniquement de plusieuR 
derniers corps, choisis même entre les meilleurs condi 
et par là les plus éloignés, suivant ce que l'on a toujoi 
de la nature électrique. Oui, l'appareil dont je vous j 
qui vous étonnera sans doute, n'est qu'un assemblage 
conducteurs de différentes espèces, arrangés d'une < 
manière. Vingt, quarante, soixante pièces de cuivre, ou 
d'argent, appliquées chacune à une pièce d'étain, ou 
est beaucoup mieux, de zinc et un nombre égal de 
d'eau, ou de quelque autre humeur qui soit meilleur < 
teur que l'eau simple, comme Teau salée, la lessive, < 
des morceaux de carton, de peau, etc., bien imbibés de 
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€^lles-ci ; qui, à Ir vérité, reste beaucoup au-dessous de Tacti- 
irité desdîstes batteries chargées à un haut point, quant à la 
force et au bruit de l'explosion, à Tétincelle, à la distance à la- 
quelle peut s'opérer la décharge, etc.; égalant seulement les 
effets d'une batterie chargée à un degré très-faible, d'une bat- 
terie pourtant ayant une capacité immense ; mais qui d'ailleurs 
sorj^asse infiniment la vertu et le pouvoir de ces mêmes bat- 
teries» en ce qu'il n'a pas besoin comme elles d'être chargé d'à- 
TiBce au moyen d'une électricité étrangère et en ce qu'il est 
eapable de donner la commotion toutes les fois qu'on le touche 
eonvenablement, quelque fréquents que soient ces attouche- 
ments. 

« Cet appareil, semblable dans le fond, comme je le ferai voir, 
et môme tel que je viens de le construire pour la forme, à l'or- 
gane électrique naturel de la torpille, de l'anguille tremblante, etc. , 
bien plus qu'à la bouteille de Leyde et aux batteries électriques 
connues , je voudrais l'appeler organe électrique artificieL Et, au 
vrai, n'est-il pas, comme celui-là, composé uniquement de corps 
conducteurs? N'est-il pas, au surplus, actif par lui-môme, sans 
aucune charge précédente, sans le secours d'une électricité 
quelconque excitée par aucun des moyens connus j usqu'ici ; agis- 
sant sans cesse et sans relâche, capable enfin de donner à tous 
moments des commotions plus ou moins fortes, selon les cir- 
constances, des commotions qui redoublent à (chaque attouche- 
menty et qui, répétées ainsi avec fréquence ou continuées pen- 
dant un certain temps, produisent ce môme engourdissement 
des membres que fait éprouver la torpille, etc. ? 

« Je vais donner ici une description plus détaillée de cet 
appareil et de quelques autres analogues, aussi bien que des 
expériences relatives les plus remarquables. 

« Je me fournis de quelques douzaines de petites plaques 
rondes ou disques de cuivre, de laiton, ou mieux d'argent, d'un 
pouce de diamètre, plus ou moins (par exemple des monnaies), 
etd'un nombre égal de plaques d'étain, ou, ce qui est beaucoup 
mieux, de zinc de la môme figure et grandeur, à peu près : — 
je dis à peu près, parce que la précision n'est pas requise, et en 
général la grandeur aussi bien que la figure des pièces métal- 
Dques est arbitraire ; on doit avoir égard seulement qu'on puisse 
les arranger commodément les unes sur les autres en forme de 
colonne.Je prépare, en outre, un nombre assez grand de rouelles 
de carton, de peau ou de quelque autre matière spongieuse. 
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capable d'imbiber et de retenir beaucoup d'eau ou derbumeur 
dont il faudra pour le succès des expériences qu'elles soient bien 
trempées. Ces tranches ou rouelles, que j'appellerai disques 
mouillés, je les fais un peu plus petits que les disques ou pla- 
teaux métalliques, afin qu'interposés. à ceux-ci de la manière 
que je dirai bientôt, ils n'en débordent pas. 

« Ayant sous ma main toutes ces pièces en bon état, c'est-à- 
dire les disques métalliques bien propres et secs, et les autres 
non métalliques bien imbibés d'eau simple, ou, ce qui est beau- 
coup mieux, d'eau salée, et essuyés ensuite légèrement pour 
que l'humeur n'en dégoutte pas, je n'ai plus qu'à les arranger 
comme il convient, et cet arrangement est simple et facile, 

« Je pose donc horizontalement sur une table ou base quel- 
conque, un des plateaux métalliques, par exemple un d'argent, 
et sur ce premier j'en adapte un de zinc ; sur ce second je 
couche un des disques mouillés, puis un autre plateau d'argent, 
suivi immédiatement d'un autre de zinc, auquel je fais succéder 
encore un disque mouillé. Je continue ainsi de la même façon, 
accouplant un plateau d'argent avec un de zinc, et toujours 
dans le môme sens, c'est-à-dire toujours i'argent dessous et le 
zinc dessus, ou vice versa selon que j'ai commencé, et interposant 
à chacun de ces couples un disque mouillé : je continue^ dis- 
je, à former de ces étages une colonne aussi haute qu'elle peut 
se soutenir sans b'écrouler. 

« Or, si elle parvient à contenir environ vingt de ces étages 
ou couples de métaux, elle sera déjà capable, non-seulement 
de faire donner des signes à Télectromètre de Cavallo, aidé du 
condensateur au delà de dix ou quinze degrés, de charger cB 
condensateur au point de lui faire donner une étincelle, etc., 
mais aussi de frapper les doigts avec lesquels on vient toucher 
ses deux extrémités (la tête et le pied d'une telle colonne), d'un 
ou de plusieurs petits coups, et plus ou moins fréquents, selon 
qu'on réitère ces contacts ; chacun desquels corps ressenoble 
parfaitement à cette légère commotion que fait éprouver une 
bouteille de Leyde faiblement chargée, ou une batterie chargée 
plus faiblement encore, ou enfin une torpille extrêmement 
languissante, qui imite encore mieux les effets de mon appa- 
reil par la suite des coups répétés qu'elle peut donner sans 
cesse. » 

La dernière partie de cette lettre de Volta au président de 
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Société royale de Londres contient la description d'une 
velle disposition de la pile, celle qui a reçu le nom d'ap- 
ni à couronne de tasses^ avec quelques détails sur les 
nations produites par cet appareil dans les organes du 
îher, de la vue, de Touïe et du goût. Volta indiquait en 
De temps les précautions minutieuses qu'il fallait pren- 
pour communiquer à une chaîne formée de deux ou plu- 
irs personnes, la commotion électrique; car l'inventeur 
ndérait surtout cet instrument comme propre à rempla- 
dans ce dernier but, les batteries formées de bouteilles 
jeyde. 

Tous les faits que j*ai rapportés dans ce long écrit, touchant 
Lion que le fluide électrique, incité et mû par mou appareil, 
•ce sur les différentes parties du corps que son courant en- 
it et traverse... tous ces faits, déjà assez nombreux et d'autres 
m pourra encore découvrir, en multipliant et variant les 
ôriences de ce genre, vont ouvrir un champ assez vaste de 
sxions, et des vues non-seulement curieuses, mais intéres- 
, particulièrement la médecine. Il y en aura pour occuper 
atomiste, le physiologiste et le praticien (1). n 

•es réflexions se pressent en foule à la lecture de cette 
pe de l'inventeur de la pile ; et, n'hésitons pas à le dire, 
s ne sont pas toutes en faveur du génie de Volta. 
lans les nombreux, essais auxquels il avait soumis pen- 
t plusieurs mois l'appareil qui devait] être bientôt une 
le inépuisable de découvertes, le physicien de Côme rfa- 
; reconnu, on peut le dire, que ce qui pouvait frapper les 
IX d'un expérimentateur vulgaire. Pour lui, la pile élec- 
[ue n'est qu'un instrument propre à exciter des commo- 
18 dans nos organes, c'est une bouteille de Leyde qui 
it de^la propriété de se recharger d'elle-même après cha- 
î émission de fluide. On a beau tourner et retourner Tim- 

) Alex. Voita, Letter to sir J. Banks, loc. cit., p. 429. 
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portant mémoire dont nous venons de citer le texte, ( 
trouve mentionnés que les résultats produits sur les coi 
vants par ce nouvel appareil, que l'inventeur voudrait 
1er, par cette considération, organe électrique art 
Aussi éprouve-t-on, en parcourant ce document, tp 
connu, un singulier mécompte. Ce qui étonne, en e 
ne sont pas les observations qu'on y trouve, mais biei 
qu'on n'y rencontre pas, et que Volta aurait dû,à( 
semble, faire nécessairement en maniant cet instrume 
la première fois. 

Egaré par sa pensée dominante du développement 
lectricité par le simple contact, V^olla rapporte à cetl 
les effets de son appareil ; il repousse formellemei 
intervention de l'action chimique, qui constituait pou 
véritable source de ses effets : 

« L'action qui met le fluide électrique en mouvement, 
ne s'exerce pas, comme on Ta cru faussement, au coi 
la substance tiumide avec le métal, ou bien il ne s*ei 
là qu'une très-petite qu'on peut négliger, en compan 
celle qui s'exerce au contact entre des métaux diffère 
conséquent, le véritable élément de mes appareils à 
le simple couple métallique formé de deux métaux di! 
et non pas une substance humide appliquée à une si 
métallique ou comprise entre deux métaux différei 
couches humides dans les appareils composés (1) ne 5< 
là que pour faire communiquer l*un à l'antre tous les couples 
ques rangés de manière à pousser le fluide électrique d 
direction, de façon qu'il n'y ait' pas d'action en se 
traire. » 

Volta, décrivant les effets de la pile, reconnaît qu i 
nent plus d'intensité en substituant à l'eau pure des 
acides ou salins ; mais il attribue ce fait à ce que ces '. 
sont de meilleurs conducteurs que Teau. 

(]) C'est la pile que Volta désigne sous ce nom. 
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On peut déjà obtenir des commotions, écrit-il, avec un 
ireil de trente et même de vingt couples^ pourvu que les 
aux soient suffisanuuent nets et propres^ et surtout que les 
cbes humides interposées ne soient pas de Teau simple et 
c, mais une solution saline assez chargée. Ce n'est pourtant 
que ces humeurs salines augmentent proprement la force 
^ique; elles facilitent seulement le passage et laissent un plus 
e cours au fluide électrique, étant beaucoup meilleurs conduc- 
t que Veau simple y comme plusieurs expériences le démontrent, » 

insi, le principe erroné qui avait conduit Vol ta à la dé- 
verte de la pile, c'est-à-dire le développement de Té- 
ricité par le contact, survivait, dans Tesprit de Tinven- 
, à Texpérience même de cet appareil. Dans lo jeu de la 
, il prétendait encore trouver la démonstration de la vé- 
de ce principe, qui revient pourtant, comme nous le 
ons plus tard, à admettre Texistence du mouvement 
>ëtuel. 

a se demande aujourd'hui avec surprise comment Volta, 
lant les diverses expériences qu'il avait faites avec son 
ireil, et dont il expose les résultats dans sa Lettf^e à 
oh Banks, n'avait observé aucun des faits nombreux qui 
ersaient sa théorie. 

)lta n'a pas remarqué (il n'en parle pas du moins) la di- 
ition rapide qui survient dans l'intensité des effets de la 
après les premières minutes d'une action énergique. Ce 
oissement, qui est une suite naturelle de la diminution 
ensitë des effets chimiques s'exerçant entre les métaux 
s liqueurs acides composant la pile, ne s'accordait pas 
la constance et le mouvement continu perpétuel qui est 
re à la force électro-motrice dans les idées de Volta. La 
3 diminution qu'il veuille reconnaître dans l'intensité des 
3 de cet instrument maintenu quelque temps en activité, 
lelle qui est déterminée par la dessiccation des rondelles 
rap mouillé. Encore assure-t-il avoir porté remède à 
I cause d'affaiblissement, en encaissant la colonne de dis- 
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ques dans une couche de résine, de manière à empêcb 
vaporation du liquide qui imbibe les rondelles de drap. 
dans sa Lettre à Joseph Banks, Vol ta noua fait ausâcc 
Ire Y appareil à couronne de tasses; or, avec cette disp 
de rinstrument, la diminution graduelle de TinteDsit 
trique se manifeste tout aussi bien que dsius Vapparei 
tonne, et ici Tévaporation du liquide ne peut être4m 
Comment donc Voîta ne fut-il pas frappé de cet affa 
ment de la pile que Ton observe après un certain 
d'activité ; et comment ne fut-il pas conduit à chei 
cause de cette décroissance ? 

Volta n*a rien dit de Taltération profonde que sul 
des métaux du couple. Il n'a pas remarqué les € 
çonces salines qui se forment autour des disques : 
ques, et qui consistent en sulfate de zinc provena 
dissolution du métal par Teau acidulée. Dans une ] 
a servi quelque temps , toutes les plaques de zii 
usées et ont perdu de leur masse par suite de la dis 
d'une partie de ce métal dans Teau acidulée ; les pla 
cuivre restent, au contraire, inattaquées et conserv 
masse primitive. Comment Yolta ne fut-il pas frapj 
fait qui se présentait de lui-même à Tobservation? 

Yolta nous dit dans sa Lettre à Joseph Banks qii 
terminé, au moyen du condensateur et de l'électron 
Cavallo, la nature de deux électricités existant à chî 
pôles de sa pile : il trouva que le pôle zinc donnait . 
cité positive et le pôle argent Télectricité négative. ' 
remarqua point qu'en renversant les pôles de l'inst 
c'est-à-dire en supprimant le disque d'argent à la ba 
disque de zinc au sommet de la colonne, le pôle ar| 
venait positif, et le pôle zinc négatif; ce qui détru 
observations et sa théorie. 

Volta n'a pas observé non plus, pour nous renferr 
le domaine de la plus simple expérimentation, le f 



LA PILE DE VOLTA. 311 

îtait presque impossible de ne pas observer, des décompo- 
ùtioDS chimiques avec production de gaz qui s'observent 
pendant le travail des piles un peu énergiques. Il a répété un 
grand nombre de fois Texpérience du circuit interrompu, 
avec des appareils de cent vingt couples, les communica- 
tions étant établies aumoyen de lamesde cuivre décapé plon- 
geant dans une solution de sel marin, et il n'a remarqué ni 
la formation de bulles de gaz sur la lame en contact avec le 
pôle négatif, ni Toxydation de la lame au pôle positif. l\y st 
plus : Volta a formé un appareil à couronnes de tasses de 
quatre-vingts couples ; il a laissé les éléments en place pen- 
dant un temps fort long, tantôt ouvrant et tantôt fermant le 
circuit ; et il n*a pas observé le dégagement de Thydrogene 
qui s'opère pendant la marche de la pile. 

Il nous paraît bien difiScile que tant de faits qu'un expé- 
rimentateur ne saurait méconnaître, eussent échappé à T at- 
tention de Volta. Il aima mieux sans doute passer ces phé- 
nomènes sous silence, que d'appeler la discussion sur des 
effets secondaires en désaccord avec sa théorie, et qui au- 
raient altéré l'unité de sa doctrine. 

Toutes ces observations que Volta n'avait point faites, dé- 
loiu^né de cette voie par ses opinions théoriques, ou par la 
crainte de fournir des armes à ses adversaires, étaient pour- 
tant si simples que les premiers expérimentateurs qui eurent 
entre les mains le nouvel appareil, les firent presque aussi- 
tôt, et eurejit ainsi la gloire de parcourir la vaste carrière 
ouverte parle physicien de Côme et à peine soupçonnée par 
lui. En voulant mettre la chimie hors de cause dans les effets 
de la pile, comme il avait déjà voulu écarter la physiologie 
dans les effets de l'arc de Galvani, Volta s'était ainsi inter- 
dit àlui-même le magnifique champ de découvertes que par- 
coururent ses successeurs. 

Comme nous l'avons dit plus haut, Volta avait surtout 
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présenté son appareil électro-moteur comme spécialement 
propre aux expériences physiologiques. Conséquemment, ce 
fut un physiologiste, le chirurgien Anthony Carliste, qui 
songea le premier, à Londres, à étudier les applications de 
la pile électrique. 

A peine eut-il cet instrument entre les mains, que Car- 
lisle découvrit le grand fait de la décomposition de l'eau par 
la pile. Ainsi Volta laissa à un chirurgien Thonneur de cette 
importante découverte. On voit suffisamment, par ce seul 
fait, combien sont fondées les critiques que nous a^eonscra 
pouvoir élever plus haut contre le physicien de Corne et con- 
tre la manière dont furent dirigés ses premiers travaux. 
Voici d'ailleurs co'mment Garlisle fut amené à cette décou- 
verte fondamentale. 

Datée du 20 mars 1800, la lettre de Volta à sir Joseph 
Banks ne parvint à Londres que dans les premiers jours da 
mois d'avril, et elle n'y arriva pas en entier : on n'en reçut 
à Londres que les premiers feuillets, c'est-à-dire la partie 
que nous avons reproduite textuellement. Le reste de la let- 
tre ne parvint à Londres que vers le milieu du mois de juin; 
ce fut alors seulement que sir Joseph Banks put en donner 
communication dans une séance de la Société royale. Mais, 
dès les premiers jours du mois d'avril, il avait communiqué 
officieusement à divers membi-es de cette compagnie le frag- 
ment qu'il avait reçu. C'est par l'intermédiaire de ce der- 
nier que divers expérimentateurs, en Angleterre, et parti- 
culièrement le chirurgien Anthony Garlisle, Cruikshank et 
Humphry Davy, eurent connaissance de l'eVec/ro-wio/^wr de 
Volta. Toutefois il avait expressément stipulé, par les mem- 
ijres de la Société royale, que les expériences qui pourraient 
être faites, grâce à ces renseignements particuliers, ne se- 
raient rendues publiques que lorsque la lettre du physicien 
de Côme aurait été publiée en entier, afin de maintenir ses 
droits à la priorité de cette découverte. On s'explique, d'à- 



LA PILE D£ VOLTA. 818 

près cela, que le numéro de juillet 1800 du Journal philoso- 
phique de Nieholson renferme tout à la fois la lettre de Volta 
à sir Joseph Banks, et le récit d'une multitude d'expérien- 
ces qui furent exécutées tout aussitôt par les divers savants 
qui avaient reçu la description du nouvel appareil. 

C'est de cette manière que, dès le 30 avril, le chirurgien 
Anthony Carlisle put s'empresser de construire lui-même, 
d'après la description donnée par Volta, cet organe électrique 
artificiel que l'inventeur recommandait d'une manière toute 
spéciale, comme devant ouvrir à la médecine et à la physio- 
logie une carrière d'observations nouvelles. Carlisle se servit 
de demi-couronnes^ monnaie de la valeur de trois francs, pour 
former les disques d'argent de son appareil ; des disques de 
zinc de même grandeur, et des rondelles de carton impré- 
gnées d'eau salée, lui servirent à le compléter. Avec dix-sept 
seulement de ces couples, Carlisle éleva une colonne ayant 
un disque d'argent à la base, et au sommet un disque de 
zinc. C'est au moyen de cet instrument, d'une simplicité 
élémentaire et d'une bien médiocre puissance, que Carlisle 
décomposa l'eau, c'est-à-dire accomplit la plus féconde des 
découvertes qui aient été faites avec la pile de Volta, car elle 
dévoila aussitôt à la physique et à la chimie un horizon sans 
bornes. 

• Les circonstance^ particulières qui accompagnèrent une 
découverte si importante ne doivent pas être passées sous 
silence. 

Ayant, comme nous l'avons dit, construit à la hâte une pile 
composée de demi-couronnes et de disques de zinc, Carlisle 
jugea à propos de demander le secours d'un physicien pour 
' les expériences qu'il se proposait de faire concernant l'ac- 
tion de l'électro-moteur sur l'économie animale : il s'a- 
dressa, pour cet objet, à Nicholson, son ami. 

Nicholson et Carlisle pensèrent avec raison qu'avant 
toute chose, le premier soin devait consister à reconnaître 
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bouchons et en regard F un de l'autre, au milieu de Teau 
Le fil de platine, attaché au disque d'argent qui terminait 
en haut la pile à colonne, donna aussitôt un courant très- 
abondant de bulles de gaz extrêmement fines; le fil de pla- 
tine communiquant à Textrémité zinc produisit aussi uue 
traînée de bulles gazeuses, mais moins abondantes. L'ex- 
périence, prolongée pendant quatre heures, ne provoqua 
dans Teau aucun dépôt de matières étrangères ; les fils de 
platine n'étaient aucunement altérés par les gaz qui pre- 
naient naissance. 

On obtint des résultats en tout semblables en substituant 
au fil de platine un fil d'or employé comme conducteur. 

Ainsi, quand on faisait usage d'un conducteur formé d'un 
métal non oxydable, Toxygène, ne pouvant entrer en com- 
binaison avec ce métal, se dégageait; à Tétat de liberté, en 
même temps que Thydrogène. L'emploi du platine ou de 
l'or, comme conducteur de la pile, permettait donc d'effec- 
tuer l'analyse de l'eau en recueillant à part les deux gaz 
qui entrent dans sa composition. 

Nicholson et Garlisle n'eurent aucune peine à reconnaître 
que le gaz dégagé au pôle positif était de l'oxygène pur, 
tandis que le gaz recueilli sur le fil négatif était de Thydro- 
gènc. On obtenait, dans la môme expérience, un volume de 
gaz hydrogène supérieur à celui de l'oxygène, parce que 
l'eau résulte de la combinaison de 2 volumes du premier de 
ces gaz pour 1 volume du second. 

Nicholson fit cette dernière et belle expérience en réunis- 
sant deux piles à colonne, dont l'une contenait 36 couples 
et l'autre 32 couples de zinc et d'argent, c'est-à-dire 68 cou- 
ples en tout. Dès que la communication ftit établie entre 
cette pile et les conducteurs de platine, la décomposition 
de l'eau commença. La pile fut maintenue en action pendant 
treize heures, et produisit un volume de gaz hydrogène et 
oxygène d'environ un pouce un quart cube. Au bout de ce 
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temps, on transvasa chacun des gaz dans deux petits tubes, 
et l'on mesura la quantité des gaz produits en pesant les 
deux tubes alternativement pleins d'eau et pleins de gaz. 

Par ce moyen d'appréciation, bien imparfait pourtant, on 
trouva que le gaz oxygène avait déplacé dans la cloche 
72 grains d'eau et l'hydrogène 142 grains du même liijuide. 

• Ces deux volumes, ajoute Nidiolson, sont à peu près dans 
I le rapport des parties aliquotes constituantes de l'eau. Ce 

• rapport est, en effet, d'une partie en volume d'oxygène et 
I de detix parties en volume d'hydrogène. • Il n'y avait dans 
cette analyse qu'une erreur de 2 grains sur 144. 

C'est en modifiant d'une manière fort simple l'appareil 
imaginé par Nicbolson pour l'analyse électrOKthimique de 
l'eau, que l'on fait aujourd'hui, dans les cours publics et 
dans les laboratoires, l'expérience élégante par laquelle on 
démontre la véritable nature de ce liquide. Dans un verre 
à [ued Y contenant de l'eau, et dont le fond renferme une 




masse de cire, qui est traversée par deux fils de platine en 
rapport avec les pôles d'une pile en activité, on dispose 
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deux cloches de verre AC, BD, remplies d'eau, et dans les- 
quelles s'engage rextrémité des deux fils conducteurs. Les 
deux cloches sont graduées^ c'est-à-dire divisées en parties 
d'un égal volume. L'eau étant décomposée par le courant delà 
pile, l'hydrogène et l'oxygène se rendent, chacun de son côté, 
dans la petite cloche disposée pour les recevoir. Il est facik 
de reconnaître, après l'expérience, et à la seule inspection 
des deux petites cloches graduées, que Ton a recueilli 2 vo- 
lumes de gaz hydrogène pour 1 volume d'oxygène. 

Un autre expérimentateur, William Cruikshank, à Wool- 
wich , ayant reçu de Nicholson la communication d'une 
partie de ses expériences, se livra, de son côté, à des re- 
cherches du même genre, et obtint aussi d'importants ré- 
sultats. Après avoir vérifié le fait de la décomposition de 
l'eau découvert par Nicholson et Carlisle, Cruikshank re- 
connut que toujours, et quel que fût le conducteur employé, 
il se formait un acide libre autour de l'extrémité du pôle 
positif, et qu'en même temps un principe alcalin apparais- 
sait au pôle négatif. Cruikshank saisit avec beaucoup de sa- 
gacité la cause de ce phénomène complexe. Il pensa que 
l'hydrogène mis en liberté par la décomposition de l'eau, 
et qui se portait au pôle négatif, se combinait avec l'azote 
de l'air qui se trouve toujours en dissolution dans l'eau, ce 
qui donnait naissance à de l'ammoniaque, composé auquel 
était due l'alcalinité manifestée à ce pôle ; et qu'en même 
temps l'oxygène provenant de la décomposition de l'eau, cl 
qui se portait au pôle positif, s'y combinait avec l'azote 
de l'air et formait de l'acide azotique, ce qui rendait compte 
de la formation d'un acide à ce pôle de la pile (1). 

Cette première observation de Cruikshank n'était que le 
prélude de la découverte d'un fait important qui devait 

(I) W. Cruikshank, Some experiments and observations on Galvanic 
Eîectricity, July 1800. — Additwnal remarks on Galvanic Eiectricity. 
September. — Nicholson's Phil. Jowm,, voL IV, p. 187-254. 
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bientôt ouvrir une intéressante carrière d'expériences : nous 
voulons parler du transport des métaux; par le courant élec- 
trique au pôle négatif de la pile. Déjà Nicholson avait fait 
une observation de ce genre. En employant pour la décom- 
position de l'eau par la pile deux conducteurs de cuivre, et 
en opérant sur de l'eau acidulée par Tacide chlorhydrique, 
il avait observé a un dépôt de cuivre à l'état métallique au- 
« tour du fil provenant de l'extrémité argent. Ce dépôt, 
a ajoute-t-il, formait au bout de quatre heures, une sorte de 
• végétation métallique ramifiée, dont le volume surpassait 
u de neuf à dix fois celui du fil autour duquel elle était 
i agglomérée. » 

En exécutant une expérience semblable, Cruikshank en 
tira une conséquence inattendue. Ayant ajouté une petite 
quantité d'acide acétique à de l'eau pure, dans laquelle plon- 
geaient deux fils d'argent qui servaient de conducteur de la 
pile voltaïque, il remarqua que l'argent entrait en partie en 
dissolution, mais qu'il reparaissait bientôt après à 1 état 
métallique^ sur le fil négatif, sous la forme de paillettes 
brillantes, parfaitement semblables à celles que l'on obtient 
quand on précipite, au moyen d'une lame de cuivre, une 
dissolution étendue d'azotate d'argent. 

Ce phénomène, qui ne devait être bien compris que plus 
tard, fut soumis par Cruikshank à diverses expériences dans 
les détails desquelles nous ne saurions entrer ici. Elles mi- 
rent en évidence ce fait, que le même courant voltaïque qui 
décompose l'eau, emportant son hydrogène au pôle négatif, 
peut décomposer en même temps les oxydes mét-alliques 
tenus en dissolution dans cette eau ; — que cette réduction 
est due à l'hydrogène naissant provenant de la décomposi- 
tion de l'eau; — et que, dans ce cas, en même temps que 
l'hydrogène naissant se dégage au pôle négatif, le métal du 
sel qui fait partie de cette dissolution apparaît avec ce gaz 
au pôle négatif, et peut s'y déposer sous forme cristalline. 
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Les expériences qui venaient d'être faites en Angleteirc 
concernant la décomposition électro-cfaimiqae de Feau fu- 
rent bientôt répétées partout. En France et en Allemagne, 
Tappareil de Volta, soiunis de toutes parts à rexpérience, 
donnait au même moment les mêmes résultats entre toutes 
les mains. 

Les expériences de Nicholson, dès que la nouvelle en pa^ 
vint en Allemagne, y forent aussitôt reproduites dans tous les 
laboratoires. Le chimiste Ritter, de Berlin, fut le première 
s'en occuper (1), et son exemple fut suivi par une foole 
d'autres. A Berlin, le professeur Hermbstàdt; Unger et 
Muller, à Brieg ; enfin le professeur Gilbert et le conseiller 
[Hofrath) Voigt, à Berlin, se livrèrent aux mêmes essais. 
Gruner et Boekmann s'efforcèrent de mesurer le voluine 
d'hydrogène et d'oxygène obtenu pendant la décomposition 
électro-chimique de l'eau; mais ce dernier arriva à des 
chiffres erronés sur le rapport de ces deux gaz formés pen- 
dant cette analyse. Pfaff construisit un appareil très-com- 
mode pour la décomposition de l'eau. Cet appareil fut nw- 
difié avantageusement par Gahn, assesseur à Fahlun. Enfin, 
le professeur L. Simon donna à la Société philomafique ia 
Berlin d'utiles préceptes sur les instruments employés dans 
les divers cas de décompositions électro-chimiques. 

Ces nombreux essais faits en Allemagne touchant les dé- 
compositions électro-chimiques des corps étaient le prélude 
et comme la préparation aux discussions théoriques qui de- 
vaient bientôt vivement agiter la science sur les particula- 
rités que Ton observe pendant la décomposition électro- 
chimique de l'eau. 

C'est à cette époque, c'est-à-dire vers la fin de l'année 
1800, qu'un chimiste anglais, qui devait conquérir dans 
l'étude de l'électricité une gloire immortelle, entrait pour la 

(1) Volgfs Magazin, II, 35G. - Annales de Gilbert, VI, 470. 
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Dremière fois dans cette voie d'expériences : « Un immense 
K champ de recherches paraît ouvert par cette découverte, 
i( écrivait, au mois de juillet 1800, Humphry Davy, alors 
■ âgé de vingt-deux ans et attaché a V institution pneuma- 
m tique du docteur Beddoès, à Bristol : puisse-t-il être par- 
« couru de manière à nous faire connaître quelques-unes 
« des lois de la vie. » 

Les premiers pas du jeune Davy dans Tétude expérimen- 
tale de la pile eurent pour résultat d'ébranler, ou du moins 
de mettre en question la doctrine de Volta, c est-à-dire le 
principe du développement de l'électricité par le contact. Le 
36 octobre 1800, Humphry Davy exposait ainsi le résultat 
de ses premiers essais : 

« J'ai trouvé, par de nombreuses expériences, que le galva- 
nisme est un procédé purement chimique, et dépend entière- 
ment de l'oxydation de surfaces métalliques qui ont des degrés 
différents de conductibilité électrique. Le zinc ne décompose 
pas Teau pure, et si les plaques de zinc sont humectées avec de 
^fau pure, la pile n'agit pas. Mais le zinc peut s'oxyder, étant 
en contact avec de l'eau qui tient en solution de l'oxygène de 
l'air atmosphérique ou des acides ; la pile agit alors, et son 
iiitensité est en proportion de la vitesse avec laquelle le zinc 
s'oxyde. 

« La pile n'agit que pendant quelques minutes, quand on 
t'introduit dans du gaz hydrogène, dans de l'azote ou dans de 
^'hydrogène carboné ; elle n'agit alors que le temps tout juste 
^ndant lequel l'eau qui sépare ses couples tient de l'oxygène 
an dissolution... Elle agit très-vivement dans le gaz oxygène. 
Quand les couples sont humectés d'acide chlorhydrique, Tac- 
tlon de la pile çst très-puissante ; mais elle l'est infiniment plus 
Juand on emploie l'acide nitrique. Cinq couples avec^de l'acide 
tiitrique donnent des étincelles égales à celles de la pile ordi- 
Dahre; avec vingt couples la secousse était insupportable. » 

Dans sa première communication à la Société royale^ en 
date du 18 juin 1801, Davy, entre autres faits nouveaux, 
avait montré qu'on pouvait construire une pile avecî un seul 
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métal placé entre deux liquides différents, pourvu toutefois 
que l'oxydation n'eût lieu que sur une seule surface de ce 
métal. 

A la séance suivante, WoUaston présenta un travail très- 
important sur lequel nous aurons à revenir, et qui tendait 
à prouver que Toxydalion du métal était la cause première 
des phénomènes voltaïques. WoUaston confirma^ du reste, 
les rapprochements établis par Volta entre Félectricité sta- • 
tique et rélectricité dynamique. Il réussit à reproduire en 
petit, par rélectricité ordinaire, les effets chimiques de l'é- 
lectricité voltaïque, tels que la décomposition de Teau et de 
certains oxydes. Il fit voir qu'il suffisait pour cela de dimi- 
nuer excessivement les dimensions du fil plongé dans le 
liquide, de manière à concentrer en un seul point l'action 
trop peu prolongée de la machine électrique ordinaire (1). 

WoUaston alla môme jusqu'à rapporter à un fait chi- 
mique, c'est-à-dire à l'oxydation, la production de rélectri- 
cité dans les machines électriques ordinaires. Appelant 
l'attention sur V enduit métal ligue, dont on a reconnu la 
nécessité pour les frottoirs ; il annonçait que les machines 
électriques ne se chargent pas dans le gaz hydrogène, ni 
dans les divers gaz qui n'exercent sur l'enduit des coussins 
aucune action chimique. 

Ainsi, dès les premiers temps où la pile fut soumise à 
l'expérience, dès que les chimistes furent à même Jen 
observer les effets, la théorie de Yolta soulevait des objec- 
tions ou de graves répugnances ; à peine née et précisée, 
elle était déjà attaquée, soit dans sa base même, soit daas 

(I) WoUaston décomposa l'eau en la soumettant, dans un tube, i 
l'action de deux fils métalliques ô!un centième de pouce de diamètre, 
espacés entre eux d'un huitième de pouce, et pouvant être mis au dehors 
en communication avec les deux garnitures d'une petite boutelUe de 
Leyde. A chaque décharge de la bouteille^ quand rétincelle jaillissait 
entre ces flls, l'oxygène et l'hydrogène de Teau étaient mis en liberté et 
se dégageaient à l'état de gaz. 
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3S détails. Les mômes difficaltés que Davy et Wollaslon 
levaient en Angleterre contre le principe de la force élec- 
ro-motrice, étaient exposées en France par Gautherot, et 
n Russie par Parrott. Volta sentit le besoin de se porter 
lia défense de sa théorie menacée. Pour faire connaître 
îxactement à l'Europe savante sa découverte et ses idées, 
il prit la résolution de se rendre à Paris, qui était alors 
comme aujourd'hui le foyer brillant et privilégié d'où rayon- 
naient sur le monde entier les vérités nouvelles acquises à la 
science. 



CHAPITRE IV 

Volta à Paris. — Lecture de son mémoire à l'Institut. — Proposition du 
premier consul Bonaparte. — Rapport de M. Biot sur le mémoire de 
Volta. — Médaille d'or décernée à Volta par Plnstitut de France. — 
Prix annuels fondés par l'empereur Napoléon pour les travaux relatifs 
au galvanisme. — Suite des recherciies des physiciens sur la pile. — 
Modifications de la pile à colonne. — La pile à auge. — EJDTets phy- 
siques obtenus avec la pile à auge, par Tromsdorf, Humphry Davy et 
Pepys. 

Dans les derniers mois de Tannée 1800, Volta et son 
Collègue le professeur Brugnatelli, obtinrent du gouverne. 
Oaent cisalpin Tautorisation de se rendre en France, pour 
conférer avec les physiciens de la capitale sur divers points 
Scientifiques, et en particulier sur les phénomènes de la 
pile. En passant à Genève, Volta fit fonctionner son appa- 
reil devant le nombreux auditoire qui se pressait alors aux 
leçons de Pictet. Arrivé à Paris, il fut reçu avec la plus 
ISrande faveur par le premier consul Bonaparte, qui avait 
conçu une très-haute estime pour ses talents. 

Le physicien d'Italie lut devant l'Institut national de 
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France un mémoire très-développé qui contenait l'exposé 
de l'ensemble de ses découvertes, et qui occupa trois 
séances consécutives : le 1 6 brumaire an IX (novembre 1800), 
le 18 et le 20 du même mois. Après chaque séance de lec- 
ture, Volta exécutait devant les membres de l'Institat les 
expériences décrites dans son mémoire (1). 

Le premier consul assistait à la deuxième de ces séances 
et aux expériences qui la suivirent. Volta répéta devant lai 
son expérience fondamentale, qui consiste à obtenir sar 
réleclroscope à feuilles d*or, à Taide du condensateur, des 
signes d'électricité avec deux métaux différents isolés, mis 
en contact et séparés aussitôt. Au moyen d'une pile à colonne 
de quatre-vingt-huit disques, zinc et argent, Volta produisit 
ensuite de très-fortes conunotions ; il obtint des étincelles 
avec le secours du condensateur, et fit brûler un fil de fer. 
Par une étincelle tirée d'un conducteur de la pile, il fit partir 
un pistolet à gaz hydrogène. Il termina en exécutant la dé- 
composition électro-chimique de l'eau. 

Cette dernière expérience frappa d'admiration le premier 
consul, qui signala même certaines recherches à faire à ce 
sujet. Bonaparte aurait désiré, par exemple, qu'à des tem- 
pératures très-opposées, on fit comparativement la même 
expérience sur l'action de la pile, afin de s'assurer si le calo- 
rique accélère ou retarde le passage de l'électricité à travers 
les métaux et les conducteurs humides. Il aurait voulu que 
l'on recherchât si la propriété conductrice des métaux varie 
selon leur état physique, et que l'on portât une attention 
particulière, à ce point de vue, sur le fer, qui affecte des 
états physiques très- variés. Un fil de fer, cassant ou ductile, 
un fil d'acier, employés comme conducteur d'une môme pile, 

(1) On trouve une analyse de ce travail de Volta dans le tome II, p. 267, 
de l'ouvrage de P. Sue, improprement nommé par l'auteur Histoire du 
galvanisme^ car il ne se compose que de l'analyse des mémoires publiés 
sur ce sujet jusqu'à l'année 1805. 
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auraient pu fournir peut-être quelques résultats, propres 
à éclairer la théorie électrique. 

Le physicien Robertson, dont nous aurons à parler dans 
une des Notices de cet ouvrage (1), eut une part à ces expé- 
riences faites devant l'Institut. Nous citerons ce qu'il dit, 
à cet égard, dans ses Mémoires^ parce que son récit présente 
quelques particularités intéressantes : 

« M. de Volta, écrit Robertson, me pria de raccompagner à 
cette séance ; retenu par mes expériences publiques, je ne pou- 
vais être libre que fort tard. M. Biot vint me chercher et me dit 
que rinstitut désirait que je répétasse en sa présence quel- 
ques-unes de mes expériences : je n'avais pas encore fini avec 
mes auditeurs, il eut Tobligeance d'attendre assez longtemps, 
et nous partîmes. Arrivés sous la porte du Louvre, on empêcha 
notre voiture d'entrer. Les avenues du palais, où l'Institut sié- 
geait alors, étaient gardées par un grand nombre de mili- 
taires; il fallut l'ordre d'un officier supérieur pour nous laisser 
monter. Je ne savais trop à quoi attribuer cet appareil de for- 
ces ; aussi, en entrant dans la salle des séances, lançai-je un 
regard rapide sur toute l'assemblée. Les membres de l'Institut^ 
debout et découverts, étaient rangés autour d'une grande table 
ronde, et M. de Volta expliquait sa théorie : on apportait à 
l'écouter une vive attention. Lorsqu'il cita comme preuve de 
l'identité de l'électricité et du galvanisme Tinflammation du 
gaz hydrogène par l'étincelle galvanique, il eut l'obligeante 
précaution de dire que j'avais fait le premier cette expérience, 
et il m'engagea à vouloir bien la répéter devant l'Institut. On 
se procura aussitôt du gaz hydrogène dans le cabinet de 
M. Charles^ situé à côté de la salle des séances. 

« La détonation du pistolet de Volta sembla réveiller un 
membre placé à l'autre extrémité de la salle, inattentif en ap- 
parence, dont l'imagination planait peut-être en cet instant 
sur le monde entier et à cent lieues du galvanisme^ tandis que 
la sagacité de son esprit s'occupait à démêler la nature des 
effets de ce fluide. Il parut sortir subitement d'une profonde 
préoccupation, et me fixa particulièrement, sans doute à cause 
du bruit que l'arme électrique venait de produire par mes 

(1) Les Aérostats i tome IV, chap. vi. 

II, 19 
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mains ; puis, se tournant vers un membre placé assez près de 

lui: 

« Fourcroy, lui dit-il^ voici des phénomènes qui appartien- 
« nent plus à la chimie qu'à la physique^ et dont vous devez 
« vous emparer. » 

« Distinction très-juste, et qu*une foule d'applications out 
rendue évidente par la suite. C'est ainsi que je vis pour la pre- 
mière fois le premier consul Bonaparte : quelles destinées 
extraordinaires étaient encore dans le néant pour cet homme 
déjà environné à cette époque d'un destin si brillant (i)! » 

Lorsque Volta eut terminé ses expériences, Bonaparte 
proposa, comme membre de l'Institut, de lui décerner une 
médaille d'or qui servirait de monument et constaterait l'é- 
poque de sa découverte. Il demanda aussi qu une commis- 
sion fût nommée, pour répéter en grand toutes les expé- 
riences relatives au galvanisme (2). 

(1) Mémoires récréatifs j scientifiques et anecdotiques du physicien' 
aéronaute Robertson, Paris, i840, 1. 1«^ p. 266. 

(2) S'il faut en croire Robertson, les physiciens de Paris étaient de- 
meurés jusque-là assez étrangers à la connaissance des phénomènes du 
galvanisme. C'est ce que semblerait prouver la singulière réception qui 
fut faite à Volta par le physicien Charles, et que Robertson raconte d'une 
manière assez piquante : 

« Un jour, dit Robertson, c'était le 9 vendémiaire an ix, pendant mes 
expériences publiques sur le galvanisme, j'exprimais mes doutes à cet 
égard, et j'énumérais les diiférences que j'apercevais encore entre le 
fluide électrique et le fluide galvanique, lorsqu'un de mes auditeurs se 
leva et me dit que M. de Volta, ici présent y aurait beaucoup de plaisir 
à dissiper les doutes qui me restaient. L'interlocuteur était le docteur 
Brugnatelli; il avait accompagné le célèbre Volta dans un voyage qu'ils 
avaient obtenu du gouvernement cisalpin la permission tle faire à Paris 
pour conférer avec les savants de France sur divers objets scientifiques, 
et principalement sur les découvertes de la pile galvanique. J'acceptai 
avec empressement TolTre honorable de M. Volta. 

« Le lendemain matin, il se présenta de bonne heure chez moi, por- 
tant dans sa poche de petits appareils galvaniques et une grenouille 
vivante. Nous passâmes la matinée entière à faire des expériences dont 
aucune ne réussit. Volta accusait l'humidité de l'air de ces mauvais 
résultats ; pour moi, je les imputai, avec plus de raison, à l'imperfec- 
tion de ses conducteurs métalliques. Mais il m'exposa sa théorie d'une 
manière si lumineuse, développa ses aperçus, ses observaUons et leurs 
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La commission qui fut désignée pour reproduire les expé- 
riences de Volta et statuer sur le projet d'une médaille d*or 
à décerner à l'inventeur de la pile, était composée de La- 
place, Coulomb, Halle, Monge, Fourcroy, Vauquelin, Pel- 
îetan, Charles, Brisson, Sabatier, Guyton et Biot. Après 
avoir répété les principales expériences de Volta, la com- 
mission choisit pour son rapporteur M. Biot, qui s'acquitta 

conséquences avec tant de clarté, que ma convicUon n'attendit pas des 
expériences plus favorables, et je devins un partisan d'autant plus sin- 
cère de son système que lui ayant été plus opposé d'abord, j'avais cédé 
à la seule démonstration de la vérité ; Je contribuai même, par quelques 
résultats nouveaux, à la rendre encore plus palpable. 

« M. de Volta ne s'en tint pas à cette première visite, et des liaisons 
de bienveillance de sa part, que je puis même dire réciproquement ami- 
cales, s'établirent entre nous. Mon cabinet lui offrit d'utiles ressources 
sous le rapport des appareils. 

« M. de Volta me pria de lui servir de guide à Paris, et je m'empressai 
de le conduire dans les établissements où la découverte du galvanisme 
devait avoir pénétré, à l'École de médecine, à l'École polytechnique, 
dans le cabinet de M. Charles. Mais quel fut son étonnement de voir 
que je fusse le seul dans Paris à m'occuper de cette belle découverte ! 
L'Institut même paraissait n'avoir fait ou encouragé aucun essai sur ce 
sujet. M. Charles nous ût une réception très -singulière; il ne s'attendait 
nullement à notre visite. Je lui nommai et lui présentai M. de Volta, qui 
était jaloux de s'entretenir de ses travaux avec un physicien aussi dis- 
tingné. M. Chartes laissa paraître aussitôt beaucoup d'embarras et même 
de la confusion : il était, nous dit-il, on ne peut plus désolé d'être pressé 
de sortir et de ne pouvoir profiter d'une occasion si avantageuse ; mais 
on l'attendait et il se trouvait en retard. 11 ajouta d'ailleurs que nous 
étions maîtres absolus dans son cabinet, et qu'il en mettait tous les 
objets à notre disposition. Après ce peu de mots, auxquels il semblait 
ne pas demander de réponse, il nous salua et sortit. Restés seuls dans 
ce cabinet, nous nous regardâmes l'un Tautre avec des yeux ébahis. 
« Que ferons-nous ici ? me dit Volta. Voici un très-beau cabinet, mais 
« le but de notre démarche n'était point d'admirer des instruments de 
« physique. 11 n'y a point dans cette atmosphère, continua-t-il en riant, 
« d'odeur de galvanisme. » 11 devinait juste ; M. Charles ne Tavait pas plus 
étudié alors que les autres physiciens de France. Ce qui confirma nos 
conjectures, c'est qu'étant montés en fiacre, nous aperçûmes, en nous 
en retournant, M. Charles qui épiait notre départ d'une boutique de 
librairie de la rue du Coq, et reprit le chemin de son cabinet dès que 
notre voiture se fut un peu éloignée. » {mémoires de Robertson, t. û', 
p. 250-7&3.) 
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de ce devoir dans la séance du li frimaire an ix (décem- 
bre 1800), dans un rapport qui reproduisait tous les traits 
du mémoire de Yolta, avec une concision et une clarté par- 
faites. 

Si nous ne sommes entré dans aucun détail sur le mé- 
moire lu à ilnstitut par Volta, nous ne saurions passer sous 
silence le rapport de M. Biot, document important à con- 
server parce que Ton y trouve pour la première fois exacte- 
ment définie la théorie de la force électro-motrice (1). 

Le fait principal sur lequel repose la théorie de Volta est 
le suivant : Si l'on met en contact deux métaux différents, 
isolés au moyen d'une tige de verre, on trouve, en les reti- 
rant aussitôt, qu'ils se sont chargés chacun d'une électricité 
difierente. Dans le contact du cuivre et du zinc, le cuivre se 
charge d'électricité négative et le zinc devient positif. Ce 
fait prouve donc que le développement de l'électricité est 
indépendant de l'action de tout conducteur, humide (2). 

M. Biot expose ensuite comment on se rend compte de 
ce fait, dans la théorie de Volta, et il donne une analyse 
complète de la pile, et de la loi qui parait présider à la ten- 
sion électrique de cet instrument, selon le nombre des 
couples, leur conductibilité, et la conductibilité propre aux 
corps humides. 

« Tel est à peu près, dit M. Biot, le précis de la théorie du 
citoyen Volta sur rélectricité que Ton a nommée galvanique. 



(1) Rapport du citoyen Biot sur les expériences de Volta , imprimé 
dans les Mémoires de l'Institut national de France, t. V, et reproduit 
en entier dans les Annales de chimie, t. XLl, p. 3. 

(2) On verra plus loin, à Tarticle de la théorie de la pile, que ce fait 
qui sert de base à la théorie de Volta est inexact. WoUaston, et plus 
tard MM. de la Rive et Faraday, ont prouvé que rélectricité qui se mani- 
feste dans le contact des métaux en présence de Tair provient de l'oxyda- 
tion de l'un des métaux par l'oxygène atmosphérique. Quand on exécute 
cette expérience dans le vide, ou dans un gaz autre que l'oxygène, le 
contact des deux métaux ne produit plus aucun effet électrique. 
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Son but a été de réduire tous les phénomènes à un seul, dont 
l'existence est maintenant bien constatée : c'est le développe- 
ment de Télectricité métallique par le contact mutuel des mé- 
taux. Il paraît prouvé, par ces expériences, que le fluide par- 
ticulier auquel on attribua, pendant quelque temps, les con- 
tractions musculaires et les phénomènes de la pile, n*est autre 
chose que le fluide électrique ordinaire, mis en mouvement 
par une cause dont nous ignorons la nature, mais dont nous 
voyous les effets. 

« Après avoir reconnu et évalué, pour ainsi dire, par approxi- 
mation Faction mutuelle des éléments métalliques, il reste ù 
la déterminer, d'une manière rigoureuse, à chercher si elle 
est constante pour les mômes métaux, ou si elle varie avec les 
qualités d'électricité qu'ils contiennent, et avec leur tempé- 
rature. Il faut évaluer, avec la même précision, l'action pro- 
pre que les liquides exercent les uns sur les autres, et sur les 
métaux. C'est alors que l'on pourra établir le calcul sur des 
données exactes, s'élever ainsi à la véritable loi que suivent, 
dans l'appareil du citoyen Volta, la distribution et le mouve- 
ment de l'électricité, et compléter l'explication de tous les 
phénomènes que cet appareil présente. Mais ces recherches 
délicates exigent l'emploi des . instruments les plus précis 
qu'aient inventés les physiciens pour mesurer la force du fluide 
électrique. Enfin, il reste à examiner les effets chimiques de 
ce courant électrique, son action sur l'économie animale., et 
ses rapports avec l'électricité des minéraux et des poissons ; 
recherches qui, d'après les faits déjà connus, ne peuvent être 
que très-importantes. » 

Dans l'une des trois notes qui suivent ce rapport, M. Biot 
essaye de soumettre au calcul la pile voltaïque d'après la 
théoriQ du contact. Mais il ajoute, ce qui ne surprendra 
personne, que les résultats calculés ne purent jamais s'ac- 
corder très-bien avec les observations. M. Biot se tirait de 
cette difficulté en ajoutant que ce désaccord tenait sans 
doiite à rimparfaite conductibilité des liquides employés 
dans la pile, élément dont il est impossible de tenir 
compte. 

M. Biot terminait son rapport en proposant d'offrir à 
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Volta une médaille d'or, conformément à la demande du 
premier consul : 

« D'après la demande qui a été faite par un de vos membres 
(le premier consul), et que vous avez renvoyée à la commission, 
nous vous proposons d'offrir au citoyen Volta la médaille de 
l'Institut, en or, comme un témoignage de la satisfaction de 
la classe, pour les belles découvertes dont il vient d'enrichir 
la théorie de l'électricité, et comme une preuve de sa recon- 
naissance pour les lui avoir communiquées. » 

Cette médaille portait pour inscription : a VOLTA, 

SÉANCE DC H FaiMAIBE AN IX. 

Le même jour, Volta reçut du premier consul une sonune 
de 6000 francs pour ses frais de route. 

(c Le professeur de Pavie, nous dit Arago, dans son Éloge de 
Volta, était devenu pour Napoléon le type du génie. Aussi le 
vit-on, coup sur coup, décoré des croix de la Légion d'honneur 
et de la Couronne de fer ; nommé membre de la consulte ita- 
lienne ; élevé à la dignité de comte et à celle de sénateur du 
royaume lombard. Quand l'Institut italien se présentait au 
palais, si Volta, par hasard, ne se trouvait pas sur les premiers 
rangs, les brusques questions : « Où est Volta? serait-il ma- 
« lade ? pourquoi n'est-il pas venu ? » montraient avec trop 
d'évidence, peut-être, qu'aux yeux du souverain les autres 
membres, malgré tout leur savoir, n'étaient que de simples 
satellites de l'inventeur de la pile. « Je ne saurais consentir, 
« disait Napoléon en 1804, à la retraite de Volta. Si ses fonc- 
« tions de professeur le fatiguent, il faut les réduire. Qu'il 
« n'ait, si l'on veut, qu une leçon à faire par an ; mais l'uni- 
« versité de Pavie serait frappée au cœur le jour où je per- 
« mettrais qu'un nom aussi illustre disparût de la liste de ses 
« membres ; d'ailleurs, ajoutait-il, un bon général doit mou- 
« rir au champ d'honneur (1). » 

Le départ de Volta n'avait rien enlevé de l'enthousiasme 
du premier consul pour les effets de la pile. Il était con- 

(I) Arago, Notices biographiques, t. I, p. 234. 
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vaincu que Ton ferait un jour les applications les plus bril- 
lantes du galvanisme pour l'explication des faits les plus 
importants de la nature, et qu'il servirait même à dévoiler 
la cause des phénomènes de la vie. La surprise et l'admira- 
tion que Bonaparte avait éprouvées quand le savant italien 
l'avait rendu témoin, pour la première fois, des effets de la 
pile, s'accrurent encore lorsqu'on répéta devant lui les 
expériences de décompositions chimiques qui venaient 
d'être faites en Angleterre par Cruikshank. Il fut frappé 
d'étonnement en voyant le transport des éléments des sels 
à leurs pôles respectifs. Après un instant de silence, se 
tournant vers Corvisart, son médecin : 

« Docteur, dit-il, voilà Timage de la vie : la colonne ver- 
tébrale est la pile ; le foie, le pôle négatif; la vessie, le pôle 
positif (i). » 

Le désir qu'éprouvait Bonaparte d'encourager les travaux 
relatifs au galvanisme se traduisit, bientôt après, par la fon- 
dation d'un prix annuel en faveur du physicien qui aurait 
réalisé la découverte la plus importante dans cette nouvelle 
partie de la physique. Le 26 prairial an x (juin dSOl), peu 
de temps après la bataille de Marengo, Napoléon écrivit 
d'Italie à Ghaptal, alors ministre de l'intérieur, la lettre 
suivante, qui fut transmise par ce dernier à la classe des 
sciences mathématiques et physiques de l'Institut : 

« J'ai intention, citoyen ministre, de fonder un prix con- 
sistant en une médaille de trois mille francs, pour la meilleure 
expérience qui sera faite dans le cours de chaque année sur 
le fluide galvanique ; à cet effet les mémoires qui détailleront 
lesdites expériences seront envoyés, avant le !•' fructidor, à la 
première classe de l'Institut national, qui devra, dans les jours 

(I) Becquerel, Traité expérimental de ^électricité et du magnétisme, 
1834, 1. 1, p. 108 : « Je tiens ces détails, ajoute M. Becquerel, de Chap- 
« tal, témoin oculaire. Quoique cette comparaison ne soit pas exacte, 
« on ne peut s'empêcher de soupçonner que quelque effet semblable peut 
« se produire dans la nature organique. » 
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complémentaires^ adjuger le prix à Tauteur de Texpérience 
qui aura été la plus utile à la marche de la science. 

« Je désire donner en encouragement une somme de soixante 
mille francs à celui qui, par ses expériences et ses découvertes, 
fera faire à l'électricité et au galvanisme un pas comparable à 
celui qu'ont fait faire à ces sciences Franklin et Volta^ etee^aa 
jugement de la classe. 

tt Les étrangers de toutes les nations seront également admis 
au concours. 

« Faites^ je vous prie, connaître ces dispositions au président 
de la première classe de l'institut national, pour qu'elle donne 
à ces idées les développements qui lui paraîtront convenables; 
mon but spécial étant d'encourager et de fixer l'attention des 
physiciens sur celte partie de la physique, qui est, à mon sens, 
le chemin de grandes découvertes. 

« Bonaparte. » 

Aux termes de cette lettre, la classe des sciences mathé- 
matiques et physiques de l'Institut nonuna une commission 
composée de Laplace, Halle, Coulomb et Biot, pour tracer 
le programme du concours proposé par le premier consul. 
Le 11 messidor suivant (1" juillet 1801), M. Biot fit un rap- 
port dans leciuel il était proposé, au nom de la commission: 
1 ° Que le concours général demandé par le premier consul 
fût ouvert par Tlnstitut national; 2** que tous les savants de 
l'Europe, les membres môme et les associés de llnstitul 
fussent admis à concourir. Llnstitut n'exigeait pas que les 
mémoires lui fussent directement adressés. Il annonçait 
devoir couronner chaque année l'auteur des expériences 
les plus remarquables qui seraient venues à sa connais- 
sance, et qui auraient contribué aux progrès de Télectricité. 
On ajoutait enfin, en ce qui concerne le prix extraordinaire 
de soixante mille francs : « Le grand prix sera décerné à 
« celui dont les découvertes formeront, dans Thistoire de 
« l'électricité et du galvanisme, une époque mémorable. » 

Ce rapport fut adopté à l'unanimité dans la séance publi- 
que de l'Institut du 17 messidor, et rendu public par un 
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programme imprimé qui contenait les mêmes dispositions. 

Ce prix extraordinaire de soixante mille francs, si solen- 
nellement proposé, n a jamais été décerné. A la fin de Tan xi, 
une commission de l'Institut examina les mémoires publiés 
depuis' l'an ix sur Télectricité ; mais, n'ayant remarqué 
aucun travail qui lui parût digne de cette distinction, elle 
proposa de remettre le prix à l'année suivante, en doublant 
la somme, afin d'engager les expérimentateurs à donner à 
leurs recherches toute l'étendue et toute la perfection dési- 
rables. 

Le prix ne fut pas décerné davantage Tannée suivante. 
Dans la discussion qui eut lieu sur ce sujet, quelques voix 
demandèrent qu'il fût partagé ; on finit cependant par dé- 
cider que les travaux des concurrents ne renfermaient pas 
de découvertes assez nouvelles, et le prix ne fut point adjugé. 

Gomme nous le verrons bientôt, le prix ordinaire de trois 
mille francs fut seul décerné quelques années après ; il ser- 
vit à couronner les travaux de Davy. 

En 1801, les physiciens, entrant avec ardeur dans l'étude 
expérimentale des effets de la pile, obtinrent des résultats 
fort curieux quant à ses effets physiques. 

TromsdorfF, en Allemagne, en faisant usage d'une pile de 
cent quatre-vingts couples, détermina de très-beaux phéno- 
mènes de combustion. En interposant entre les deux pôles 
de 4a pile des feuilles d'or, d'argent et de cuivre, il en- 
flanuna ces divers métaux. 

Le physicien hollandais Van Marum avait fait construire 
une machine électrique à frottement de dimensions gigantes- 
ques, et qui lui servit à faire sur l'électricité statique les 
expériences. les plus remarquables que Ton possède dans 
cette partie de la physique (I). En faisant usage d'une partie 

(1) Ces expériences sont rapportées dans l'ouvrage de Van Maruin : 
Description d'une* très-grande machine électrique placée dans le musée 

19. 
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de la grande machine du musée de Teyler à Haarlem, Van 
Marum et Pfaff comparèrent Télectricité fournie par la co- 
lonne de Voila avec celle que produisent les machines élec- 
triques à frottement. Ils mirent hors de doute Tidenlité de 
rélectricité fournie par la pile voltaîque avec celle que don* 
nent les machines ordinaires à frottement. 

Ce sont les expériences de Van Maiiimet de Pfaff, faites 
en novembre 180i, qui amenèrent les physiciens à aban- 
donner Tusage de la pile à colonne, et à substituer à l'ap- 
pareil primitif de Volta des dispositions plus commodes. 
Van Marum et Pfaff avaient construit pour leurs expériences 
des piles à colonne d'une grande puissance, qui contenaient 
jusqu'à soixante-dix couples superposés. Mais ils ne tardè- 
rent pas à reconnaître qu'il était impossible d'obtenir, avec 
des colonnes d'une plus grande hauteur, même avec les 
plus larges couples, des effets proportionnés au nombre de 
ces couples. Quand on faisait usage, pour composer une pile 
à colonne, d*im nombre considérable d'éléments, les ron- 
delles de drap ou de carton mouillé ne s'accommodaient pas 
de ce surcroît de poids; les disques supérieurs compri- 
maient les rondelles de drap de la partie inférieure de la 
colonne, et en exprimaient tout le liquide, qui coulait le 
long de l'appareil et contrariait son action, parce qu'il met- 
tait en communication tous les couples. 

Van Marum imagina alors de diviser la colonne en plu- 
sieurs plus petites, reliées entre elles par un conducteur 
commun, ainsi que l'avait déjà fait d'ailleurs Nieholson en 
Angleterre, dans son expérience de la décomposition de 
l'eau. Mais quand on vint à augmenter les dimensions des 
plaques métalliques, on reconnut que cette division de 

de Teyler à Haarlem^ et des Expériments faits par le moyen de cette 
machine, par Martinus Van Marum, directeur du musée de Teyler, tra- 
duit en français, avec le texte hollandais en regard. 1 vol. in-4°, avec 
planches. Haarlem, 1785. 
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Tappareil ne présentait pas de grands avantages. Quand 
on voulait prolonger la durée de rexpérience, les rondelles 
de cartoi^ perdaient presque tout leur liquide par le poids 
des disques supérieurs ; cette disposition n'avait donc remé- 
dié qu'en partie à Tinconvénient qu'il s'agissait d'éviter. 

Gruikshank résolut parfaitement le problème, en rendant 
horizontale la pile verticale de Vol ta. Au lieu de superposer 
les couples métalliques, comme on l'avait fait jusque-là, il 
les disposa horizontalement dans une longue boîte de bois, 
enduite à l'intérieur d'un mastic isolant. Les couples circu- 
laires furent remplacés par des plaques rectangulaires de 
cuivre et de zinc, scellées au moyen d'un mastic dans des 
rainures pratiquées aux parois de la boîte. Espacés de quel- 
ques lignes, les couples formèrent chacun la cloison d'une 
petite case ou d'une auge, où l'on plaça, au lieu de rondelles 
humectées, le liquide même dont on avait précédemment 
imprégné les rondelles. Cet appareil de Gruikshank, si 
commode dans la pratique, reçut le nom de pile à auges. 

Cette nouvelle disposition de l'appareil électro-moteur 
permit d'obtenir des effets beaucoup plus énergiques que 
ceux précédemment fournis par l'instrument de Vol ta. On 
ne trouva plus dès lors aucun obstacle pour augmenter le 
nombre et les dimensions des couples de la pile, et avec 
plusieurs plaques métalliques d'un ou de plusieurs pieds 
carrés de surface, obtenir des effets physiques vraiment ex- 
traordinaires. 

Pepys, expérimentateur anglais, construisit, au mois de 
février i 802, la pile la plus puissante que l'on eût encore vue 
fonctionner. Elle se composait de soixante paires de plaques 
carrées, zinc et cuivre, de six pouces de côté, qui étaient 
contenues dans deux grandes auges, remplies de trente- 
deux livres d'eau à laquelle on avait ajouté deux livres 
d'acide azotique. Un témoin oculaire des expériences de 
Pepys en décrit ainsi les résultats : 
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« On brûla des fils de fer depuis uq deux-centième jusqu'à 
un dixième de pouce de diamètre, La lumière dégagée de cette 
combustion était extrêmement vive. L'effet était très-agréable 
quand on brûlait plusieurs petits fils de fer tordus autour d'un 
plus gros. 

« Du charbon fait avec du bois de buis, non-seulement s'al- 
lumait à l'endroit du contact, mais demeurait rouge d'une ma- 
nière permanente, sur une longueur de près de deux pouces. 

« Du plomb en feuilles brûlait avec beaucoup de vivacité 
après avoir rougi. 11 formait un petit volcan d'étincelles rouges 
mêlées à la flamme. 

« L'argent en feuilles brûlait avec une lumière verdâtre très- 
intense. On ne voyait pas d'étincelles, mais l)eaucoup de fu- 
mée. L'or en feuilles brûlait avec une lumière blanche et 
brillante, et avec fumée. 

« Du fil de platine, d'un trente-deuxième de pouce de dia- 
mètre, rougissait à blanc et fondait en globules à l'endroit du 
contact... L'action galvanique était encore capable d'allumer 
le charbon après avoir parcouru un circuit de seiie personnes 
qui se tenaient par la main, préalablement humectée. 

« Gel appareil entretenait les déflagrations et la combustion 
sans aucun intervalle, sans aucune suspension dans l'effet. 

En 1802, Humphry Davy, élevé depuis peu à la chaire de 
chimie de rinstitution royale de Londres, se préparait à ses 
grands travaux sur rélectricité voltaïque en faisant con- 
struire une pile de dimensions imposantes et dont il décri- 
vait ainsi les effets : 

« J'ai fait récemment construire, pour le laboratoire de l'In- 
stitution, une batterie d'une immense grandeur. Elle se com- 
pose de quatre cents paires de cinq pouces carrés, et de qua- 
rante paires d*un pied carré. Au moyen de cette batterie, j'ai 
pu enflammer le coton, le soufre, la résine, l'huile et l'éther; 
elle fond un fil de platine, rougit et brûle plusieurs pouces d'un 
fil de fer d'un trois-centième de pouce en diamètre ; elle fait 
bouillir facilement les liquides, tels que l'huile et l'eau; elle 
les décompose et les transforme en gaz. » 

Pendant que les physiciens s'occupaient, grâce à la nou- 
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velle disposition de la pile imaginée par Cruikshank, d'étu- 
dier les effets physiques produits par Télectricité en mouve- 
ment, les physiologistes, de leur côté, s employaient avec 
ardeur à rechercher la connexion qui pouvait exister entre 
les effets du galvanisme et les phénomènes vitaux. Dans ce 
but, ils observaient sans cesse Faction du courant de la pile 
sur l'économie animale. Les espérances que Ton avait con- 
çues de faire semr l'électricité dynamique à l'explication 
des phénomènes de la vie, étaient en effet bien loin d'être 
abandonnées. Depuis l'origine des travaux de Galvani, cette 
pensée était toujours présente à l'esprit des savants. Volta, 
en faisant connaître pour la première fois l'instrument qu'il 
avait découvert, ne l'avait guère présenté que comme de- 
vant servir, mieux que la bouteille de Leydc, à provoquer 
les contractions musculaires des animaux. C'est encore la 
même idée qui avait surtout frappé le premier consul, et 
avec lui, l'Institut tout entier. Si l'on concevait quelques 
doutes sur ce dernier point, il nous sufBrait de rappeler ici 
les termes du programme publié par l'Institut à propos du 
grand prix proposé en 1801 pour les progrès du galvanisme. 
Les observations suivantes, qui terminent ce programme, 
contiennent le véritable complément de la pensée du pre- 
mier consul : 

« C'est surtout dans leur application à l'économie animale, , 
est-il dit dans ce rapport, qu*il importe de Considérer les appa- 
reils galvaniques. On sait déjà que les métaux ne sont pas les 
seules substances dont le contact détermine le développement 
de l'électricité ; cette propriété leur est commune avec quel- 
ques autres corps, et il est probable qu'elle s'étend avec des 
modifications à tous les corps de la nature. Les phénomènes 
qu'offrent la torpille et les autres poissons électriques ne dé- 
pendent-ils pas d'une action analogue qui s'exercerait entre 
les diverses parties de leur organisation, et cette action n'existe- 
t-elle pas avec un degré d'intensité moins sensible, mais non 
moins réel, dans un nombre d'animaux beaucoup plus consi- 
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dérable qu'on ne Ta cru jusqu'à présent ? L'analyse exacte de 
ces effets, Texplication complète du mécanisme qui les déter- 
mine, et leur rapprochement de ceux que présente la colonne 
de Volta, donneraient peut-être la clef des secrets les plus 
importants de la physique animale. En considérant ainsi Ten- 
semble de ces phénomènes, on pressent la possibilité d'une 
grande découverte qui, en dévoilant une nouTelle loi de lansr 
ture, les ramènerait à une môme cause et les lierait à ceux que 
nous a offerts, dans les minéraux, le mouvement de rélectri- 
cité. » 

Bien que présentée sons la forme dubitative, la pensée 
qui domine dans ce programme de Tlnstitut, c'est bien d'as- 
similer les phénomènes de la vie aux effets du galvanisme. 
Rappeler la présence normale de rélectrici té naturelle dans le 
corps de certains animaux ; avancer que par le rapproche- 
ment des phénomènes électriques qui se passent dans le 
corps de certains animaux avec ceux que présente la co- 
lonne de Volta, • on aurait peut-être la clef dos secrets les 
i plus importants de la physique animale ; » pressentir « la 
« possibilité d'une grande découverte qui, en dévoilant de 
« nouvelles lois de la nature, les ramènerait à une même 
« cause, » c'était poser la question aussi catégoriquement 
que possible, et formuler l'appel le plus hardi qu'un gouve^ 
nement ou une compagnie savante ait jamais fait à la pensée 
publique. Ce rapprochement entre les effets du galvanisme 
et les phénomènes vitaux était, en effet, dans les opinions 
du siècle, comme il est peut-être dans la nature des choses. 
Quoi qu'il en soit, nous allons voir comment fut parcourue 
la route que les maîtres de la science désignaient du doigt 
aux expérimentateurs. 
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CHAPITRE V. 

)ii de rélectricité dynamique sur réconomie animale. — Expérience 
» SnlUer. — Observation de Gotugno. — Fait de Swammerdam. — 
ipulsion donnée par les découvertes de Galvani à l'étude des effets 
i l'électricité sur les mouvements organiques. — Expériences de 
irrey et de J.-J. Sue sur les contractions provoquées par Tare de 
dvani sur des membres amputés. — Recherches de Bichat. — Essais 
Its à Turin par Vassali-Ëndi et Giulio Rossi sur le corps de suppli- 
és. — Expériences de Nysten à Paris. — La Société galvanique , — 
Lpériences faites à Londres par Aldini sur le cadavre d'un pendu. — 
ésultats obtenus par Aldini à l'École vétérinaire d'Alfort. — Galvu- 
sation du cadavre de Gamey. — Expériences des médecins de 
ayence sur les corps des suppliciés de la bande de Schinderbannes. 

Résultats extraordinaires obtenus à Londres par le docteur Ure sur 

eorps de l'assassin Glydsdale. — Gonclusion. 

ta avait observé, avant Galvani, quelques faits de peu 
aportance, relativement à Taction qu'exercent sur Té- 
omie animale les métaux placés dans certaines con- 
ons. Mais ces phénomènes n'avaient aucunement attiré 
tention, parce qu'ils ne répondaient alors à rien de 
mu. D'ailleurs ces manifestations fortuites de l'électricité 
maie étaient bien faibles. 

in 1760, Sultzer, professeur à l'Académie de Berlin, dé- 
[vrit que deux disques de plomb et d'argent mis en 
[tact développent une impression particulière, appré- 
ble à lorgane du goût. Sultzer consigna ce fait dans un 
it qui n'avait aucun rapport avec les sciences physiques, 
qui parut dans les Mémoires de l'Académie de Berlin^ 
s le titre de Théorie générale du plaisir (4). 

) Ge mémoire de Sultzer se trouve reproduit au tome IH, p. 124> 
16 coUection qui parut en 1769 à Bouillon, dans les Pays-Bas, inU- 
e : Le Temple du bonheur, et qui n'est qu'un recueil des meilleurs 
tés de morale et de philosophie sur le bonheur. 
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« Si ron joint, dit Sultzer, deux pièces de métal, une de 
plomb et l'autre d*argenl, de manière que les deux bords for- 
ment un môme plan, et qu'on les approche sur la langue, on 
sentira quelque goût assez approchant au goût de vitriol de 
fer ; au lieu que chaque pièce à part ne donne aucune trace 
de ce goût. 11 n'est pas probable que, par cette conjonction des 
deux métaux, il arrive quelque solution de Tun ou de Tautre, 
et que les particules dissoutes s'insinuent dans la langae. U 
faut donc conclure que la jonction de ces métaux opère dans 
l'un ou l'autre, ou dans tous les deux, une vibration de iean 
particules, et que cette vibration, qui doit nécessairement 
affecter les nerfs de la langue, ^ produit le plaisir men- 
tionné. » 

En rapportant cette expérience, Sultzer n'avait en vae 
que d'expliquer, suivant les idées philosophiques de son 
temps, les mouvements agréables qui résultent de nos diffé- 
rentes sensations. Il voulait démontrer ce principe, que 
rame ne peut avoir de sensation sans un mouvement maté- 
riel excité dans les nerfs. Le fait rapporté par Sultzer n'avait 
donc qu'un rapport très-éloigné avec une expérience de 
physique, et c'est bien à tort qu'on a voulu trouver dans 
cette observation l'origine des découvertes de Galvani (1). 

D'après le Journal encyclopédique de Bologne (2), Cotugno 
professeur à Naples, disséquant une souris vivante qu'il te- 
nait d'une main dans une position fixe, éprouva, en tou- 
chant avec son scalpel le nerf intercostal de l'animal, une 
petite commotion semblable à celle <jue produit l'électricité. 
Ce fait était si exceptionnel, il était, et il est encore pour 
nous si étrange, qu'il ne pouvait fixer l'attention d'aucun 

(I) L'idée très-mal jusliflée de rapporter à Sultzer les premières obser- 
vations relatives au galvanisme a été émise pour la première fois dans 
le Journal des Débats ^ alors à son aurore : « On a prouvé aux physiciens, 
« est-il dit dans ce journal, que la découverte du galvanisme se troure 
« dans un ouvrage qui a paru à Bouillon, en 17C0, intitulé : Le Templt 
« du bonheur, » {Journal des Débats, des 4« cl f.c jours coinpiëmcnlairt* 
an IX, et du 7 vendémiaire an x.) 

(-2) 1786, nos du journal. 
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exi>érimentateur, ni engager personne à faire des recher- 
ches pour l'expliquer. 

Nous devons ajouter, polir rendre complète cette revue 
des antécédents de la découverte de Galvani, un fait rap- 
porté par Swammerdam, dans un ouvrage publié à la fin du 
dix-septième siècle, intitulé Biblia naturœ {\)f et sur lequel 
Duméril a, le premier, attiré Tattention. 

« Voici, dit Duméril, la description de l'appareil et de Texpé- 
rience que Swammerdam fit devant le grand-duc de Toscane 
en 1678. Soit un tube de verre cylindrique dans l'intérieur du- 
quel est placé un muscle, dont sort un nerf qu'on a enveloppé 
dans les contours d'un petit fil d'argent, de manière à pouvoir 
le souleva sans trop le serrer ou le blesser. On a fait passer ce 
premier fil à travers un anneau pratiqué à l'extrémité d'un 
petit support de cuivre soudé sur une sorte de piston ou de 
cloison ; mais le petit fil d'argent est disposé de manière qu'en 
passant entre le verre et le piston ^ le nerf puisse être attiré 
par la main et toucher ainsi le cuivre. On voit aussitôt le mus- 
cle se contracter. » 

Cette expérience ressemble beaucoup à celle de Galvani ; 
mais la manière dont le physicien de Bologne fit sa décou- 
verte prouve suffisamment qu'il n'avait pas eu connaissance 
du fait rapporté par Swammerdam. 

Les admirables travaux de Galvani, qui n'avaient eu, 
comme on le voit, aucun précédent sérieux, vinrent subite- 
ment dévoiler toute une série de phénomènes encore ignorés 
dans Tordre des fonctions animales. Une foule d'expéri- 
mentateurs entrèrent dès lors dans cette voie attrayante. 
Après Galvani, qui exécuta les expériences si variées que 
nous avons signalées plus haut concernant l'action de l'arc 
métallique sur les contractions musculaires des animaux, 
c'est un chirurgien français, le célèbre Larrey, qu'il faut 
citer comme s'étant occupé le premier de ce genre d'expé- 

(0 Tome II, page 849. 
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riences sur Thcmime. Ed 1793, Larrcy communiquait à la 
Société philomatique le résultat d'une expérience très-inté- 
ressante sous ce rapport. Ayant pratiqué l'amputation delà 
cuisse à un bomme dont la jambe avait été écrasée par une 
roue de voiture, il voulut répéter sur ce membre amputé les 
expériences de Galvani et de Valli. En conséquence, il dis- 
séqua avec soin le nerf poplité et toutes ses ramifications. 
Il enveloppa ensuite d'une lame de plomb le tronc de oe 
nerf, et mit à découvert les muscles gastrocnémiens, et 
lorsqu'il toucha à la fois avec une lame d'argent ces mas- 
cles et l'armature de plomb qui enveloppait le nerf poplité, 
il provoqua de très-forts mouvements convulsifs dans la 
jambe et même dans le pied du membre amputé (t). 

Le docteur Stark répéta avec le même succès cette expé- 
rience de Larrey ; Ricberand, Dupuytren et Dumas l'exé- 
cutèrent aussi (2). 

Dans l'hôpital militaire établi alors à Gourbevoie, la même 
expérience fut répétée par le chirurgien J.-J. Sue, qu'il ne 
faut pas confondre avec P. Sue, bibliothécaire de l'Ecole de 
médecine de Paris, et auteur de V Histoire du galvanisme. 
Ayant amputé la cuisse d'un soldat âgé de vingt-six ans, 
ce chirurgien enveloppa le nerf poplité d'une armature de 
plomb, et touchant avec une lame d'argent les muscles gas- 
trocnémiens et l'armature du nerf poplité, il provoqua des 
mouvements très -prononcés dans tous les muscles de la 
jambe (3). 

Un grand nombre de physiologistes s'empressèrent, en 

(1) Bulletin de la Société philomatique ^ mai et juin 1793, n<» 23 
et 34. 

(2) Dumas, Principes de physiologie^ t. II, p. 312. 

(3) Plusieurs autres expériences semblables faites par GenUli, Grère 
etStarck sur des bras et des jambes amputés, ont été recueillies dansnn 
ouvrage de PfaflT publié à Kiei à propos des expériences d'Alexandre de 
Humboldt, et dont on trouve une analyse dans VHisfoire du galvanisme 
de P. Sue, tome II, p. 98. 
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France et en Italie, de répéter ces expériences. Comme la 
pUe de Yolta n'était pas encore connue, on opérait sim- 
fdement avec Tare métallique tel que Galvani Tavait em- 
ployé. Mais en raison de la faible tension de Télectricité 
produite par cet appareil élémentaire, les résultats se mon- 
trèrent fort variables entre les mains des expérimentateurs. 
Yolta, Mezzini, Valli, Klein, Pfaff, crurent observer et pu- 
blièrent que le cœur et tous les organes qui sont hors du 
domaine de la volonté, étaient insensibles au galvanisme; 
tandis que Humboldt et Fowler assuraient avoir fait con- 
tracter par le galvanisme le cœur de plusieurs animaux, et 
que Grapengiesser, de Berlin, disait avoir déterminé, à l'aide 
du même agent, les mouvements péristaltiquesdes intestins. 
Bichat a consigné dans ses Recherches sur la vie et la mort 
les résultats des nombreuses expériences auxquelles il se 
livra en 1798, pour provoquer, avec des armatures métalli- 
ques, des contractions dans les n^uscles d'animaux récem- 
ment tués. Dans le chapitre où ce grand anatomiste traite 
de l'influence de la mort du cerveau sur celle du cœur, après 
avoir avancé que ce n'est point immédiatement par Tinter- 
ruption de Faction cérébrale que le cœur cesse d'agir, il 
dierdie à confirmer ce fait en s* appuyant sur le galvanisme, 
afin d'établir par tous les moyens possibles que le cœur est 
toujours indépendant du cerveau. 

Bichat fut le premier qui soumit à l'action du galvanisme 
le corps de suppliciés. Dans l'hiver de l'an vu (1798), il ob- 
tint l'autorisation de faire différents essais sur les cadavres 
de guillotinés qu'on lui livrait trente ou quarante minutes 
après l'exécution. Mais comme il n'opérait qu'avec l'arc mé- 
tallique de Galvani, Bichat ne pouvait mettre en jeu qu'une 
minime force électrique, et cette circonstance explique la 
Variabilité et le peu d'intensité des effets qu'il observa. Sur 
quelques cadavres, il ne put parvenir à provoquer aucune 
contraction musculaire. Il en excita sur un certain nombre. 
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surtout quand il agissait sur les muscles soumis à la voloatè. 
MaLs le cœur et les organes musculaires soustraits à l'enh 
pire de la volonté, restèrent toujours insensibles à cette 
action. 

Les expériences de Bichat, qui firent alors beaucoup d'im- 
pression dans le monde savant, avaient pourtant peu de vi- 
leur en elles-mêmes, en raison de Tinsuffisance de l'agent 
électrique qui fut employé. 

Cependant, Volta ayant découvert la pile, les physiologis- 
tes eurent, dès ce moment, entre les mains un agent pois- 
sant et certain pour la production de rélectricité dynami- 
que ; les expérimentateurs reprirent donc à son aide, et 
avec une ardeur nouvelle, l'étude de l'électricité animale. 
Peu d'années auparavant, Alexandre de Humboldt avait 
réussi à ranimer quelques instants une linotte expirante, par 
l'application de deux simples lames de zinc et d'argent (1). 
Quelle espérance ne pouvait-on pas concevoir pour l'électri- 
cité animale, de l'emploi de l'instrument merveilleux dé- 
couvert par Volta ! Puisque le contact de deux pii»ces de 
métal avait sufB pour produire des contractions musculaires 
tri 'S- vives dans les membres mutilés de petits animaux, cl 
principalement d'animaux à sang froid, tels que les gre- 
nouilles, la pile de Volta devait reproduire le même genre 
de phénomènes avec une bien plus grande intensité et sur 
les animaux de toutes les classes. Aussi le physicien de 

(I) Pour essayer de ramener à la ^ie, au moyen d'une action galvani- 
que, des animaux près de mourir, de Humboldt, quiclébulait alors dans 
la carrière des sciences, prit une linotte sur le point d'expirer. L'oiseau 
était déjà renversé et avait les yeux fermés ; il était insensible à la piqûit 
d'une épingle, lorsque le jeune expérimentateur lui plaça dans le bec une 
petite lame de zinc et dans le rectum un petit tuyau d'argent. Ensuite, 
il établit la communication entre les deux métaux au moyen d'un fil de 
fer conjoncUf. « Quel fut mon étonnemeni, dit de Humboldt, lorsque, au 
« moment du contact, l'oiseau ouvrit les yeux et se releva sur ses pattes 
« en battant des ailes! » La linotte respira pendant six ou huit minutes, 
et cessa ensuite de donner aucun signe de vie. 
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^vie avait à peine publié la description de son appareil 
Stetro-moteur, qu'Aldini et divers autres expérimentateurs 
^italiens s'empressaient d'exécuter avec la pile les expérien- 
^Desde l'électricité animale que Ton n'avait tentées jusque-là 
qa'avec Tare de Galvani. 

Vassali-Ëndi, Giulio et Rossi, physiciens piémontais, fu- 
ient les auteurs des premières expériences faites au moyen 
de la pile de Volta sur le corps des suppliciés. 

Trois individus ayant été décapités à Turin, Vassali-Endi, 
Giulio et Rossi soumirent à des expériences galvaniques le 
corps de ces malheureux. Ils commencèrent par enfoncer 
dans le canal des vertèbres cervicales une lame de plomb, 
destinée à armer la moelle épinière ; ils touchèrent ensuite 
ila fois avec un arc d'argent, l'armature de plomb, la inoelle 
épinière et le cœur, c'est-à-dire qu'ils opérèrent, dans cette 
première 'expérience, avec l'arc dé Galvani, comme on l'a- 
vait fait jusque-là. Mais on obtint des contractions muscu- 
laires beaucoup plus prononcées en faisant usage de la pile. 
On reconnut ainsi que le cœur se contractait par l'action du 
courant électrique, mais qu'il perdait sa contractilité qua- 
rante minutes après la mort, et lorsque le même excitant 
déterminait encore de fortes contractions dans le système 
musculaire des membres. 

Pour éclaircir plusieurs points demeurés irrésolus dans les 
observations des physiciens de Turin, Nysten, savant méde- 
cin de la Faculté de Paris, entreprit un grand nombre d'ex- 
périences dans le détail desquelles nous n'entrerons pas, et 
qui furent répétées, soiis les yeux de Halle, dans les cabi- 
nets d'anatomie de l'École de médecine (1). 



(J) Nouvelles Expériences galvaniques faites sur les organes muscu- 
laires de l'homme et des animaux à sang rouge, par lesquelles^ en clas- 
sant ces divers organes sous le rapport de la durée de leur excitabilité 
galvanique^ on prouve que le cœur est celui qui conserve le plus long- 
temps cette propriété^ par P.^-H. Nysten f médecin, de la Société des 
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Il se forma à cette époque, dans la capitale, une Société 
gavanique pour se livrer exclusivement à l'étude de Télec- .] 
tricité animale. Le docteur Naudie était le président de 
cette société qui exécuta un grand nombre d^expéhenoes, 
passablement confuses, tant sur l'homme que sur les ani- 
maux inférieurs. Les principaux membres de cette société 
étaient Bonnet, Nysten, Pajot-Laforest, Dudoyon, Mt- 
Radely Alizeau, Lamartillière et le fameux Guillotin. La So- 
ciété galvanique avait obtenu l'autorisation de soumettre i 
ses études le corps des suppliciés. Les résultats obtenusdans 
ces expériences produisirent beaucoup d'impression surFes- 
prit des physiologistes, et les[poussèrent à s'engager de [dos 
eu plus dans Icxamen de ces étranges phénomènes. 

On ne lira pas sans émotion les détails suivants donnés 
par Nysten, des circonstances qui accompagnèrent l'une de 
ses expériences faite le i4 brumaire an xi sur le corps 
d'un supplicié. Nous citerons textuellement ce dramatique 
récit, pour donner une idée de l'espèce de fièvre expérimen- 
tale qui agitait les médecins de cette époque : 

« Qu'il me soit permis, dit Nysten, de faire un récit succinct 
des peines que je me suis données et des dangers que j'ai courus 
ce jour-là pour satisfaire mon zèle. 

« Je sors à dix heures du matin de chez moi, l'appareil ver- 
tical de Voila à la main, pour me rendre à un des pavillons de 
l'École de médecine et y continuer mes expériences. En entrant 
dans la rue de l'Observance, j'entends annoncer par un colpor- 
teur la condamnation d'un criminel à la peine de mort. J'a- 
chète le jugement et je vois qu*il doit ôtre mis à exécution le 
même jour, 14 brumaire. Je me rends chez le citoyen Thouret, 
directeur de l'École. Je lui témoigne le désir que j'ai de tenter 
sur le cœur de l'homme les expériences que j'ai faites sur le 
cœur de plusieurs animaux. J'ajoute qu'on va supplicier un cri- 
minel et que si je suis secondé, j'ai résolu de faire toutes les 

observateurs de l'homme et de celle de l'École de médecine. în•8^ 
an IX. 
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démarches nécessaires pour ne pas laisser écliapper une sem- 
blable occasion. Le citoyen Thouret s'empresse d'écrire à ce 
sujel au préfet de police. Je me transporte à la préfectupe. J'ob- 
tiens une autorisation en vertu de laquelle le corps de celui 
qu'on allait faire mourir est mis à ma disposition après sa déca- 
pitation, c'est-à-dire^ dès qu'il serait conduit au cimetière Sainte- 
Catherine. Muni de Tautorisation de la police, j'arrive bientôt 
sur la place de Grève, et là, en attendant le malheureux que la 
justice devait frapper de son glaive, je réQéchis que le chemin 
' qui conduit de ce lieu au cimetière est fort éloigné, qu'une 
charrette ne va ordinairement qu'au pas du cheval qui la con- 
duit, et par conséquent avec beaucoup de lenteur, enfin qu'il 
est possible qu'une circonstance imprévue retarde quelque 
temps son départ après l'exécution. Ces difficultés pouvant s'op- 
poser à la réussite de mon expérience, je crois devoir courir au 
Palais de justice dans l'intention de les lever, si j'en trouve les 
moyens. Je franchis les barrières que m'opposent les senti- 
nelles postées à la grille du palais ; j'engage le conducteur de 
la charrette à faire aller son cheval le plus promptement pos- 
sible de la place de Grève jusqu'au cimetière, et je lui promets 
de lui en témoigner ma reconnaissance. Dans le même but, je 
vais trouver le brigadier des gendarmes qui devaient escorter 
le triste convoi, je fais plus, je parie à l'exécuteur. Il ne me 
reste que le temps nécessaire pour retourner au lieu de l'exécu- 
tion, A peine y suis-je arrivé que je vois tomber le coup fatal. 
Un spectacle si affreux me fait frémir d'horreur. Cependant je 
me recueille et cours au cimetière. Je présente au concierge 
mon autorisation et lui demande un local. Il me répond qu'il 
n'en a pas et m'objecte que je ne puis me livrer à un travail 
anafomique dans un endroit public où il arrive à chaque instant 
des convois. J'aperçois au milieu du cimetière une large fosse 
récemment creusée et de la profondeur de 50 à 60 pieds. Je 
prie le concierge de m'en accorder un petit coin. Après plu- 
sieurs objections, il se rend à mes instances. Une portion de 
cette fosse n'était encore creusée qu'à quinze pieds du sol. C'est à 
cette espèce d'étage que je donne la préférence ; il me procurait 
l'avantage de profiter encore pour quelque temps de la lumière 
du jour et d'obtenir plus promptement ce dont je pouvais avoir 
besoin dans le cours de mon travail. J'y fais placer le cadavre et 
j'y descends moi-môme. A peine suis-je arrivé au bas de l'é- 
chelle qu'une odeur sépulcrale vient frapper mon odorat et que 
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l'atmosphère humide de ce séjour des morts^ arrêtant tout d*un 
coup la sueur qui ruisselait de tous les points de la surface de ' 
mon corps, me fait éprouver une sensation semblable à celle 
d'un bain de glace. Qu'on juge par là du danger auquel ma 
santé était exposée I Mais ce n'est pas tout : mon laboratoire 
considérablement rétréci par un énorme monceau de pierres, 
avait tout au plus six pieds de long sur quatre de large, et le 
sens de sa longueur était dans la direction du fond de la fosse, 
de manière que lorsque je voulais passer d'un côté du cadavre 
à Fautre, je me trouvais au bord d'un précipice afifreux où j'ai 
été sur le point de tomber plusieurs fois pendant le cours de 
mes expériences. Je passe sous silence les incommodités rela- 
tives à l'expérience elle-même, telles que la situation du ca- 
davre sur la terre, mon bureau composé de trois ou quatre 
pierres posées les unes sur les autres, le siège vacillant de mon 
appareil galvanique, et la terre que des ouvriers travaillant au- 
dessus de la fosse faisaient à chaque instant tomber sur ma 
tête (1). » 

Le physicien Jean Âldini, neveu de Galvani et son auxi- 
liaire pendant la longue lutte soutenue contre Volta, s'était 
occupé le premier, comme nous Tavons déjà dit, de provo- 
quer des contractions organiques sur les cadavres des ani- 
maux, au moyeu de la pile de Volta. En 180i, il eut l'occa- 
sion de répéter, à Bologne, les expériences faites par les 
trois physiologistes de Turin, Vassali-Endi, Giulio et Rossi: 
il galvanisa le corps de deux suppliciés. 

« De toutes les expériences exposées dans la section précé- 
dente, dit Aldini dans son grand ouvrage : Essai sur le galva- 
nisme, on pouvait conjecturer, par analogie, l'effet de raclion 
du galvanisme sur un sujet plus noble, sur l'homme, unique 
but de mes recherches; mais pour juger sûrement de ce que 
peut réellement sur lui cette cause merveilleuse, il fallait s'en 
tenir à de certaines conditions, et l'appliquer après la mort. 
Les cadavres d'hommes qui avaient succombé à une maladie 
étaient peu propres à mon objet, parce qu'il est à présumer que 

(1) Expériences faites sur le cœur et les autres parties cTun homme 
décapité le 14 brumaire an XL Brochure in -8", an xi, chez Levrault. 
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le développement du principe qui conduit à la mort détruit 
tous les ressorts de la fibre ; d'où il résulte même que les hu- 
meurs sont viciées et dénaturées. Il fallait donc saisir le cadavre 
humain dans le plus haut degré de la conservation des forces 
▼itales après la mort ; et pour cela je devais, pour ainsi dire, me 
placer à côté d'un échafaud, et sous la hache de la loi, pour 
recevoir de la main d'un bourreau des corps ensanglantés, su- 
jets seuls vraiment propres à mes expériences. Je profitai donc 
de roccasion de deux criminels décapités à Bologne^ que le gou- 
vernement accorda à ma curiosité physique. La jeunesse de ces 
soppliciés, leur tempérament robuste, la plus grande fraîcheur 
des parties animales^ tout cela m'inspira Tespoir de recueillir 
des résultats utiles des expériences que je m'étais auparavant 
proposées. Quoique accoutumé à un genre pacifique d'expé- 
riences dans mon cabinet de physique, quoique éloigné de l'ha- 
bitude de faire des dissections anatomiques, l'amour de la vérité 
et le désir de répandre quelques lumières sur le système du 
galvanisme l'emportèrent sur toutes mes répugnances, et je 
passai aux expériences suivantes (1). » 

Aldini décrit ensuite les résultats qu il obtint avec le se- 
ooura des médecins et physiologistes qui l'assistèrent dans 
ses observations. 

Mais de toutes les expériences faites par Jean Aldini, celle 
qui fit le plus de bruit eut lieu à Londres, le 47 janvier i 803, 
pendant le voyage qu'il avait entrepris pour faire connaître 
ces curieux phénomènes. 

Porster, pendu comme meurtrier, fut le sujet de cette ex- 
périence. Il était âgé de vingt-six ans et d'une constitution 
robuste. Après l'exécution, son corps fut exposé pendant une 
heure sur la place de Newgate par un temps très-froid. Le 
cadavre fut remis à M. Koatc, président du Collège des chi- 
rurgiens de Londres, qui procéda, de concert avec Aldini, 
aux essais de galvanisation du cadavre au moyen d'une pile 
à colonne de cent vingt couples, zinc et cuivre. 

Deux fils métalliques conducteurs communiquant avec les 

(1) Essai théorique et expérimental sur le galvanisme, p. 69. 
II. 20 
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deux pôles opposés de la pile, ayant été appliqués, Tunàla 
bouche et l'autre à une oreille du cadavre, préalablement 
humectés d'une dissolution de sel marin, les joues et lesmus- 
cles de la face se contractèrent horriblement, et l'œil ganche 
s'ouvrit de toute sa grandeur. On observa, en graduant l'in- 
tensité de l'agent électrique, que la violence des contractions 
musculaires était en proportion du nombre des couples mé- 
talliques mis en action. 

Les arcs conducteurs de la pile étant mis en contact avec 
les deux oreilles, tous les muscles de la tête furent agités de 
frémissements ; l'action convulsive se propageant à la face, 
les traits du cadavre furent en proie à des contractions désor- 
données ; les paupières ne cessaient de clignoter et les coins 
de la bouche d'être tiraillés hideusement. 

En appliquant les conducteurs de la pile à l'une des oreilles 
et au rectum, les muscles du tronc, même les plus éloignés 
des points de contact des deux conducteurs, étaient agités de 
mouvements si vifs, que le cadavre semblait reprendre la vie. 

L'intensité des contractions organiques fut encore exaltée, 
lorsque Âldini vint à associer des stimulants chimiques à l'ac- 
tion du galvanisme. En versant de l'ammoniaque dans les 
narines et dans la bouche du cadavre, tandis que le courant 
électrique travereait les muscles de la face, les convulsions se 
propageaient jiistiu'aux muscles de la tête et du cou, et même 
ius(|u'au deltoïde, c'est- à-dire à l'extrémité supérieure du 
bras. Les contractions étaient si violentes, si analogues aux 
mouvements naturels, « qu'il semblait, dit Aldini, que par 
« impossible, la vie allait être rétablie. » 

Aldini conclut de ces expériences que le galvanisme pour- 
rait peut-être agir efficacement pour rappeler à la vie les 
asphyxiés et les noyés, c'est-à-dire les individus chez lesquels 
la vie n'est pas encore absolument éteinte, et ce moyen a été 
depuis assez souvent mis en pratique. 

Des expériences semblables furent faites à Londres par 
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Àldini, dans Tamphithéâtre de Thôpitâl de Guy et Saint- 
Thomas, en agissant sur des animaux décapités. 

C'est dans YEsmi théorique et expérimental sur le galva- 
mme^ publié à Paris en 1804, et dédié au premier consul 
Bonaparte, qu'il faut chercher les détails des étonnants résul- 
tats obtenus par Texpérimentateur italien en faisant agir le 
galvanisme sur les animaux récemment tués (1). On peut 
?(»r dans ce curieux ouvrage comment, avec une pile à co- 
lonne composée d'une centaine de couples, tous les mouve- 
ments de la vie furent reproduits avec une effrayante énergie, 
Boitsur des chevaux y des bœufs, des veaux, récemment abat- 
tas, soit sur les cadavres d'hommes qui avaient succombé à 
une mort naturelle. Sur des têtes séparées du tronc, surtout 
quand les sujets étaient des chevaux, animaux qui se prê- 
tent le plus facilement à ce genre d'expériences, on vit les lè- 
vres s'agiter, les paupières se rouvrir, les yeux rouler dans 
leur orbite. Avec des cadavres humains, on vit le tronc agité 
de mouvements violents, se soulever à moitié, comme si l'in- 
dividu allaitmarcher ; les bras fléchir et s'étendre alternati- 
vement le long du corps, l'avant-bras se lever, tenant à la 
main un poids de quelques livres, les poings se fermer et bat- 
tre violenament la table qui supportait le cadavre. Les mou- 
vements naturels de la respiration furent artificiellement 
rétablis, et par le rapprochement subit des côtes, une 
bougie placée devant la bouche fut éteinte à plusieurs re- 
prises. 

Eu reconnaissance du zèle que Jean Aldini avait apporté à 
ces expériences, les chirurgiens et les élèves de l'hôpital de 
Guy lui firent hommage d'une médaille d'or qui portait d'un 



(I) Essai Morique et expérimental sur le galvanisme ^ avec une série 
d'expériences faites en présence des commissaires de l'Institut national 
de France et en divers amphithéâtres anatomiques de Londres y par Jean 
Aldini, professeur de Tuniversité de Bologne, l vol. in- 4», avec planches. 
Paris, an xii (1804). 
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côté les armoiries de rétablissement, et de l'autre une lé- 
gende entourée d'une guirlande de chêne (I). 

Aldini fit en France des expériences semblables, ma&en 
opérant seulement sur de grands animaux. Les plus impor- 
tantes eurent lieu à rÉcole vétérinaire d'Àlfort. On soumit à 
un courant électrique la tête d'un bœuf détachée du tronc et 
placée sur une table. On vit cette tête ouvrir les yeux elles 
l'ouler avec furie, enfler ses naseaux, secouer les oreilles, 
comme si l'animal eût été vivant. Sur une autre table, les 
ruades du cadavre d'un chevalfaillirent blesserplusieius as- 
sistants, et brisèrent les appareils disposés auprès. On trouve 
la description très-détaillée de ces expériences dansTouvrage 
d' Aldini, auquel nous renvoyons les personnes qui veulent 
se faire une idée exacte des étonnants effets qu'exerce l'élec- 
tricité sur le corps des animaux. 

Pendant plusieurs années, on s'attacha, dans diverses par- 
ties de l'Europe, à reproduire les phénomènes mis en évi- 
dence par l'habileté expérimentale de Jean Aldini. 

En Angleterre, l'anatomiste Carpne obtint de très-curieux 
résultats sur le cadavre de l'assassin Michel Carney (2). 
Gomme ces phénomènes ne présentèrent rien de plus remar- 
quable que ceux qu'Aldini avait obtenus sur le corps de 
Forster, nous les passerons sous silence pour arriver aux 
essais du même genre, qui furent faits peu de temps après 
par une réunion de médecins de Mayence. 

{D Voici cette légende : 

Johanni Aldino 

prœclaro physico 

digne Galvani nepoti 

recens experimentis commonstratis 

professores et scholares 

Nosocom. S. Thomae et Guy 

libenter persolvunt 

MDCGCui. Londini. 

(2) Bibliothèque britannique, n»» 207-208, p. 373 (Sciences et Arfs) 
— Sue, Histoire du galvanisme, t. III, p. 248. 
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Le 2i novembre i803, le fameux chef de brigands Schîn- 
ierbannes fut exécuté, avec dix-neuf de ses complices, sur 
a place publique de Mayence, alors ville française. Grâce à 
[a protection des autorités, plusieurs médecins de cette ville 
prirent les mesures nécessaires pour faire profiter la science 
le cette rare et triste occasion de recherches physiologiques. 

Le but des médecins mayençais était de déterminer quels 
ïont les degrés d'action et d'énergie de l'agent galvanique sur 
les divers organes du corps humain, et de rechercher en 
même temps si l'électricité statique, développée par les ma- 
chines à frottement^ produit, dans ces circonstances, le même 
eflfetque l'électricité dynamique donnée parla pile de Volta. 

A cent cinquante pas de l'échafaud, on disposa une cabane 
destinée à recevoir les décapités ; elle était pourvue de tous 
les instruments nécessaires pour soumettre les corps, que 
l'on devait y apporter successivement, à l'action de l'électri- 
cité statique et de l'électricité dynamique. Le jour de l'exé- 
cution, l'atmosphère était humide et nébuleuse, la tempéra- 
ture de la cabane était de 45 degrés centigrades. 

Le premier cadavre fut apporté quatre minutes après la 
décollation ; il était jeune, robuste et encore très-chaud; les 
muscles se contractaient spontanément ; les artères du cou 
battaient visiblement, et le sang jaillissait encore à chaque 
pulsation. 

Le second cadavre ne fut apporté que vingt-deux minutes 
après l'exécution ; il conservait encore un reste de chaleur. 

Le troisième n'arriva que plus tard. Il était vieux et froid 
et avait perdu presque toute irritabilité. 

Le quatrième ne fut apporté que deux heures après l'exé- 
cution ; il était par conséquent plus froid que les précédents. 
C'est sans doute en raison de cette circonstance que les expé- 
rimentateurs se contentèrent d'opérer sur ces quatre corps 
et abandonnèrent le reste des individus suppliciés. 

Comme les moyens opératoires employés par les physiolo- 

20. 
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gistes mayençaÎB ne différèrent point de ceux que nous avons 
précédemment décrits, nous nous contenterons de rapporter, 
sous forme de conclusions, les résultats obtenus, et qui peu- 
vent se formuler comme il suit : 

|o Les contractions musculaires que Ton provoque, avec la 
pile de Yolta, sur le corps des individus récemment décapités, 
sont semblables à celles qui se produisent pendant la vie. 

2" La pile de Volta agit d'une manière beaucoup plus pro- 
noncée sur les muscles soumis à Tempire de la volonté que sur 
ceux qui sont soustraits à cette influence. Les contractions les 
plus fortes furent produites dans les muscles de la face, de la 
poitrine, des membres et dans le diaphragme ; c'est là ce qui 
explique le peude sensibilité à Tinfluence électrique de la tu- 
nique musculaire 'des intestins et des parois du cœur. 

3<» La pile.de Voka exerce une action d'autant plus marquée 

3ue Ton applique les conducteurs plus exactement suivant la 
irection des nerfs. 

4* L'électricité statique produit, mais à un plus faible degré, 
les mômes effets que l'électricité dynamique. 

Les expériences faites par les médecins de Mayence,sur 
les criminels décapités, furent répétées identiquement sur des 
animaux à sang chaud, et donnèrent les mêmes résultats (1). 

Au tableau qui précède nous ajouterons un dernier trait 
qui peint bien l'époque où furent accomplies ces étranges 
recherches. 

On avait beaucoup agité en France, peu de temps aupara- 
vant, à l'instigation et d'après les assertions expérimentales 
de Sue, la question de savoir si des individus décapités souf- 
frent quelques minutes après la décollation, et si les organes 
des sens qui résident dans la tête sont encore accessibles, 
pendant quelque temps, aux impressions externes. 

(0 Ces diverses observations sont rapportées dans une dissertation alle- 
mande : Expériences galvaniques et électriques faites sur des hommes 
et des animaux, par une société de médecins établis à Mayence, dépar- 
tement du Bas-Rhin {Galvanische und electrische Versuche an Menschen- 
und Thier Kôrpem, etc., In-i®, Franklin am Mein, 1804). 
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Pour décider si le sentiment du moi persiste quelque 
temps après la décapitation, deux jeunes médecins, de l'as- 
sociation de Mayence, s'étaient placés sous Téchafaud, et 
recevaient successivement les têtes à mesure qu'elles tom- 
baient sous le couteau fatal. L'un prit entre ses mains la pre- 
mière tête, et tous deux, Tayaut considérée attentivemeiiit 
pendant quelques instants, ils n'y aperçui^ent aucun mou- 
vement, aucune contraction sensible : les yeux étaient à 
demi-fermés. Alors, l'un des expérimentateurs cria, tantôt 
dans l'une, tantôt dans l'autre des deux oreilles, ces mots : 
M'entends- tu? pendant que son compagnon" qui tenait la 
tête, observait attentivement l'effet que ces cris auraient pu 
produire. Mais aucun mouvement ne fut observé dans toute 
l'étendue de la face. 

Une seconde tête fut soumise à la même épreuve ; seule- 
ment les expérimentateurs cliangèrent de rôle : celui qui 
avait tenu la tête, dans l'essai précédent, fut chargé de crier ; 
l'autre, au contraire, d'observer. Mais il ne se manifesla pas 
plus de sensibilité dans ce cas que dans le précédent. 

Cinq têtes subirent successivement cette triste épreuve. 
Les résultats furent constamment les mêmes, les yeux de 
toutes les têtes abattues ne firent jamais le moindre mouve- 
ment; ils demeurèrent fixes, immobiles et ouverts. 

Détournons les yeux de cet affreux tableau dont aucun 
sentiment de curiosité philosophique ou scientifique ne peut 
voiler Thorreur! 

C'est dans les années 4803 et 1804 que s'étaient accom- 
plies les étranges expériences que nous venons de rappeler. 
Pour terminer ce sujet, nous rapporterons une dernière ob- 
servation du même genre qui eut lieu en Angleterre plu- 
sieurs années après^ et dans laquelle les effets qui nous 
occupent prirent une effroyable énergie. Il s'agit des expé- 
riences galvaniques qui furent faites le 4 novembre 48i8, 
à Glasgow, sur le corps de l'assassin Glydsdale par le doc- 
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leur Andrew lire et quelques autres physiologistes anglais, 
qui avaient acheté du criminel condamné à mort son propre 
cadavre, afin de le soumettre aux épreuves de la piledeVolta. 

L'individu qui fut le sujet de cette expérience était un 
homme d'environ trente ans, de moyenne taille et de formes 
athlétiques. Il demeura pendant près d'une heure attaché 
au gibet, sans faire aucun mouvement. On le porta àram- 
phithéâtre anatomique de l'université,. dix minutes environ 
après qu'on l'eut détaché de l'instrument du supplice. La 
face avait un aspect naturel et le cou n'offrait aucune dis- 
location. 

La pile voltaïque, préparée par le docteur Ure pour cette 
expérience, était une pile à auges contenant deux cent 
soixante-dix couples, cuivre et zinc, de quatre pouces ; cha- 
que fil conducteur communiquant avec les deux pôles se 
terminait par une pointe métallique enveloppée près de son 
extrémité d'une petite poignée isolante, pour le manier plus 
conunodément. 

Les officiers de police ayant apporté le cadavre, la pile fut 
aussitôt chargée avec un mélange d'acides sulfurique et azo- 
tique convenablement étendus. M. Marshall fut chargé d'exé- 
cuter les dissections. 

On commença par pratiquer, au-dessous de Tocciput, une 
grande incision, afin de découvrir la vertèbre atlas j dont 
on enleva la moitié postérieure, de manière à mettre la 
moelle épinière à nu. On fit, en même temps, une grande 
incision à la hanche gauche pour découvrir le nerf scialique. 
La lige métallique qui communiquait avec l'un des pôles de 
la pile fut alors mise en contact avec la moelle épinière, tan- 
dis que celle qui communiquait avec l'autre pôle était appli- 
quée siir le nerf sciatique. A l'instant, tous les muscles du 
corps furent agités de violents mouvements convulsife, qui 
ressemblaient à un frisson universel. Quand on rétablissait 
et interrompait alternativement le courant électrique, tout 
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le côté gauche du corps éprouvait de vives convulsions. 
On fit alors une petite incision au talon, de manière à 
nietti^e à nu le tendon d'Achille. L'un des conducteurs de la 
pile étant maintenu, comme précédemment, au contact 
i?ec la moelle épinière, l'autre fut appliqué sur la petite 
incision faite au talon du supplicié, dont on avait préalable- 
ment plié les genoux. Dès que la communication électrique 
fat établie, la jambe, qui se trouvait fléchie sur la cuisse, se 
détendit subitement; elle fut lancée avec tant de violence, 
qu'elle faillit renverser un des aides qui essayait en vain de 
la retenir. 

On se mit ensuite en devoir de rétablir par l'agent élec- 
trique les mouvements de la respiration. A cet effet, on mit 
à nu le nerf diaphragmatique gauche, vers le bord externe 
du muscle stemo-thyroïdien, à trois ou quatre pouces au- 
dessous de la clavicule. On fit ensuite une petite incision sur 
le cartilage de la cinquième côte, et Tun des conducteurs de 
la pile fut mis, par cette ouverture, en contact avec le dia- 
phragme, tandis que l'autre était appliqué, dans la région 
du cou, sur le nerf diaphragmatique. Le résultat fut prodi- 
gieux. A l'instant, on vit se rétablir sur le cadavre les phé- 
nomènes mécaniques d'une forte et laborieuse respiration. 
La poitrine s'élevait et s'abaissait, le ventre était poussé en 
avant, et s'afiaissait ensuite ; le diaphragme se dilatait et se 
contractait comme dans la respiration naturelle. Ces divers 
mouvements se manifestèrent sans interruption, aussi long- 
temps que le courant électrique fut maintenu. « Au juge- 
c ment de plusieurs savants qui étaient témoins de la scène, 
c dit le docteur Ure, cette expérience respiratoire fut peut- 
4 être la plus frappante qu'on eût jamais faite avec un appa- 
« reil scientifique. » Le docteur Ure ajoute qu'il 'est permis 
de supposer que la circulation se serait rétablie, et que l'on 
aurait vu battre le cœur et les artères, si le 3ujet n'eût été 
épuisé de sang, stimulant essentiel de cet organe. 
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Après avoir artificiellement rétabli les pbéncnnènesméca- 
niques de la respiration, on mit en jeu les muscles de la 
face, qui sont si impressionnables par rélectricité. Pour cela, 
au moyen d'une légère incision faite au-dessus du sourdl, 
on découvrit le nerf sus-orbital, sur lequel fut appliqué Vun 
des conducteurs de la pile ; l'autre fut mis en rapport avec 
la plaie du talon. Le docteur Ure excita alors des commo- 
tions électriques en promenant la plaque métallique, qui for- 
mait l'un des pôles de la pile, le long des bords de cet appa- 
reil, depuis la deux-cent-vingtième jusqu'à la deux-cent- 
vingt'-septième .plaque. De cette manière, cinquante com- 
motions électriques qui se succédaient avec la plus grande 
rapidité, et dont l'intensité s'accroissait successivement, fu- 
rent produites en deux secondes. Rien ne peut rendre ce qui 
se passa alors sur le visage du cadavre. Tous les muscles de 
la face furent mis en action à la fois d'une manière effroya- 
ble, exprimant tour à tour des sentiments opposés. La rage, 
l'angoisse, le désespoir, enfin des sourires afireux, se pei- 
gnirent successivement sur les traits de l'assassin. Plusieurs 
personnes, qui assistaient à ce spectacle hideux, en éprou- 
vèrent un tel saisissement qu'elles furent forcées de quitter 
l'amphithéâtre ; un gentleman tomba évanoui et dut être em- 
porté au dehors : à la suite de Témotion qu'il avait éprou- 
vée, il demeura peudant plusieurs jours frappé d'une véri- 
table obsession morale. 

On termina ces étranges scènes en mettant en action, par 
le fluide électrique, les articulations des doigts do la main. 
En faisant passer le courant de la moelle épinière au nerf 
cubital, on vit les doigts se mouvoir avec autant d agilité 
que ceux d'un joueur de violon. Un des assistants essaya 
de maintenir fermé le poing du cadavre, mais la main s'ou- 
vrait en dépit de ses efforts. Ensuite, après avoir préalable- 
ment fermé le poing du sujet, on appliqua le conducteur de 
la pile, sur une légère incision faite au bout du doigt indica- 



LA PILE DE VOLTA, 859 

leur. Le doigt s'étendit aussitôt, et le bras tout entier fut 
pris de mouvements convulsifs. Le cadavre semblait ainsi 
montrer du doigt les différents spectateurs, dont quelques- 
uns, terrifiés, le croyaient revenu à la vie. 

Le docteur lire n'était point éloigné d'admettre que le 
sujet de ces expériences extraordinaires cfût pu être ramené 
à l'existence si, dans les premières opérations, la moelle 
épinière n'eût été entamée et dilacérée. Il pensait qu'on au- 
rait pu le ramener à la vie, si l'on eût commencé, comme il 
l'avait demandé, par rétablir les mouvements respiratoires : 

«En réfléchissant, dit-il, sur les phénomènes galvaniques que 
nous venons de rapporter, nous sommes porté à penser que si, 
sans entamer et sans blesser la moelle épinière^ ainsi que les 
vaisseaux sanguins du cou, on eût mis en jeu d'abord les or- 
ganes pulmonaires, comme je le proposais, il y a quelques pro- 
babilités qu'on aurait pu restaurer la vie. Cet événement, sans 
doute peu désirable dans le cas d'un assassin, et peut-être con- 
traire à la loi, aurait été cependant bien pardonnable dans une 
circonstance où il aurait été infiniment honorable et utile à la 
science (1). » 

Il parait même que, parmi les personnes qui assistaient 
à la galvanisation du cadavre de Glydsdale, ou qui avaient 
demandé qu'on y procédât, il s'en trouvait plusieurs qui n'a- 
vaient agi que dans l'espoir secret de voir revenir à la vie le 
supplicié ; on se proposait ensuite de le moraliser, de le ra^ 
mener à la vertu, et de le marier. 

Si nous avons décrit avec d'assez longs détails les expé- 
riences dans lesquelles on a mis en jeu, par l'action du gal- 

(1) Exposé des expériences faites sur le corps d'un criminel immé- 
diatement après Pexécution, avec des observations physiologiques et 
philosophiques, par Andrew Ure, docteur-médecin, membre de la Société 
géologique. (Lu à la Société littéraire de Glasgow, le 10 décembre 1818, 
et imprimé dans le Journal of Sciences and the Arts, n© 12, traduit de 
Fanglais par M. BiUy.) — Annales de chimie et de physique, t. XIV, 
p. 350. 
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vanisme, le corps des hommes et des animaux, ce n'est pas 
dans le vain désir d'exciter par des ressorts grossiers Y'm- 
tcrêt ou la curiosité du lecteur. Selon nous, on a trop vite 
prononcé sur le peu de valeur scientifique de ces phéno- 
mènes; on a trop vite coupé court aux difficultés qu'ils sou- 
lèvent, en déclarant que Télectricité n'agit dans ce cas que 
comme un stimulant ordinaire, et qu'elle provoque les mou- 
vements musculaires sur les animaux récemment mis à mort 
comme pourrait le faire à sa place tout autre excitant. En 
portant ce jugement, si généralement accepté aujourd'hui, 
on n'a pas tenu assez compte des faits nombreux et extraor- 
dinaires qui ont été observés. Il nous semble difficile d'ad- 
mettre que l'électricité agisse, dans les cas de ce genre, 
comme un autre stimulant. Il n'est point de stimulant chi- 
mique capable de réveiller la sensibilité et la contractilité 
musculaires avec un tel degré de puissance, et d'une ma- 
nière si en harmonie avec les mouvements qui s'accomplis- 
sent pendant la vie. La meilleure réponse à faire à cette 
explication, c'est que, lorsque Jean Aldini se livrait aux ex- 
périences dont nous avons rapporté les résultats, il atten- 
dait toujours, pour commencer ses opérations, que les or- 
ganes de ranimai fussent devenus insensibles à l'action des 
excitants ordinaires ; il n'administrait le galvanisme que 
lorsque toute sensibilité par les irritants mécaniques ou chi- 
miques, tels que l'ammoniaque, les acides, etc., avait en- 
tièrement disparu. L'électricité n'agit donc point, comme 
on l'a dit tant de fois à la manière d'un stimulant ordinaire, 
puisque sou action s'exerce sur nos organes lorsque tout 
autre moyen de stimulation n'éveille plus aucune impres- 
sion. 

Si l'on réfléchit maintenant qu'avec le courant électrique 
ou a réveillé sur le cadavre les sécrétions organiques, — 
qu'Aldini a provoqué sur le corps d'animaux décapités la 
sécrétion sahvaire en faisant agir l'électricité sur les glandes 
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parotides (I), — . que le docteur Wilson Philip a rétabli parle 
même moyen, sur des lapins vivants, les fonctions suspen- 
dues de la respiration et de la digestion (2) ; — si Ton se 
rappelle que des appareils spéciaux pour la production de 
l'électricité existent dans quelques animaux, entre autres 
diez le gymnote, la torpille, le silure et la raie ; — que les 
travaux des physiologistes de nos jours ont mis hors de 
doute l'existence d'un courant propre dans les muscles et les 
nerfs des animaux ; — que M. Du Bois Raymond, de Berlin, 
qui s'est tant occupé, à notre époque, de ce genre de phé- 
nomènes, montre très-facilement par Texpérience^ à l'aide 
du galvanomètre, la production d'un courant électrique 
pendant la contraction des muscles, chez T homme ; — on 
demeurera convaincu que cet ensemble de faits, qui se rat- 
tachent aux questions les plus élevées de la physiologie 
générale, mérite un examen très-approfondi. Nous ne vou- 
lons pas discuter ici la grande question de l'identité ou de 
l'analogie du fluide électrique avec l'influx nerveux qui 
anime le corps des animaux, et nous ne ferons à cet égard 
qu'une réflexion générale. L'étude de l'électricité animale, 
la doctrine de l'identité ou l'analogie de l'électricité avec le 
fluide nerveux, a été, il y a cinquante ans, l'objet de l'en- 
thousiasme presque unanime du monde savant. Ces idées 
sont tombées, de nos jours, dans un complet discrédit. Il 
appartient à notre époque, également exempte de l'entraî- 
nement de l'enthousiasme qui accueillit les premiers temps 
de cette découverte, et de tout dédain systématique pour 
une théorie quelconque, d'approfondir cette question. Aussi 
espérons-nous que la science, de nos jours, tentera de sou- 
mettre au contrôle attentif de l'expérience et de l'induction 
des phénomènes qui offrent un intérêt égal aux méditations 

(1) Essai théorique et expérimental sur le galvanisme ^ p. 147. 
\2) Annales de chimie et de physique ;X, XIY, p. 342. 

II. 21 
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de If philosophie, aax recherches expérimeatales de U 
physique, et aux bienfaisaHtes appliêatioas de i'ari de 
guérir. 



CHAPITRE VI 

AppticaUoDB chimiques de ia pile. — Ben^us et HiMioger. ^ ftecfa^- 
dies eit découvertes électrcHchiiniques de Daxy. -r Étude des pbéso- 
mènes qui accompagoent la décomposiUon de Teau par la pile. — 
Nouvelle théorie des afflniiés chimiques par jyaxy. — Décomposition 
des alcalis et des terres au moyen de ia pile de Voita. — fiécoBTcrte 
du potassium, du sodium, du haryum et du strontium. — Ltetltat 
de France décerne à Davy le prix londé par le premier Consul. — 
Recherches physico-chimiques de Gay-Lus^ac et Thenard avec la pile 
donuée par Napoléon à l'École polytechnique. — D^ouverte de nou- 
veaux eCTets de la pile. — La pile de Wollaston et la pile de Gtiil- 
dren. — Les piles sèches. — Dernier progrès de la science ékctriqoe 
Jusqu'à la découverte de i'électro magnétisme par iErsted, m t$20. 

Bien qiie résultant des travaux des pbyi>iciejis, ia pile vol- 
taîque ne devait pas tarder à s'introduire dans la chimie, 
son domaine naturel. Elle était appelée à produire dans 
cette science une véritable révolution, en renrichissaDt de 
faits inattendus, en perfectionnant ses méthodes d'expé- 
rience et en lui fournissant une nouvelle théorie générale. 
Les travaux de Nicholson et de Carlisle sur la décomposilioB 
de Feau, et ceux de Cruikshank sur la décomposition des 
sels, avaient donné le signal de Temploi de la pile comme 
moyen d'analyse chimique. Ces recherches furent continuées 
par Ber^^elius et Hissinger qui, s'occupant particulièrement 
de la décomposition électro-chimique des sels, observèrent 
le grand fait du transport des éléments des corps composés 
à chacun des deux pôles de la pile, à travers le liquide sou- 
mis à Taction de Télectricité. A cette époque, tous les sa- 
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¥«iii8 des divers pays marehnient du même pas dans cette 
nouvdje carrière, de teMe sorte que la même découverte 
éiaxJt faite quelquefois sûpultauément par divers chimistes 
très-^loigaé^ les i;lds 4es aulf es ; la niême observ^ion s^e 
faisait presque à pareille heure à Stockholm, à Copenhague, 
à Berlin, à lena, à Gênes, à Londres et à Paris. 

Cependant beaucoup de faits, restés indécis, avaient he- 
9QJ^ d'êtTiÇ discutés sévèrement pour être réduits à leurs 
néfiiiiltats «tertains. I,4es découvertes acquises à la science, par 
im si grand nombre d^observations éparses et multipliées, 
avalent besoin d'être rassemblées en un faisceau commun ; 
ij fallait *éwir les rayons divergents de ces lumières nou- 
y^Ùçs pour les concentrer en un même point, et en com- 
ff^r pn p^.issa,nt flambeau propre à éclairer la route de 
revenir. 

C'est i Hujnphry Davy qu'appartenait cette tâche;magpi- 
figpqie. C'est ce savant illustre qui, embrassant dans leur en- 
s^pdble toutes le9 découvertes faites jusqu'à cette époque 
ÇQnc^rtïBM l'action chimique de la pile, sut les rattacher 
pçur wo Uçû commun, les éclairer d'un jour nouveau, et, par 
l^pf jappliçation à la chimie, ch^apiger la^ face de cette 

le 29 décembre 1806 marque la date d'une grande époque 
f j^yt l'hjstoirç de l'électricité. C'est ce jour-là, en effet, que 
Dayy, dans \à. Lecture Baker ienne de cette année, dojpina 
QOiQffiunication au monde savant de son immortel mémoire 
^r le Mode d'action chimique de Vélcctricijté (1). 
. Voici les divisions principales du mémoire de Davy : 

i. %\3Lf les «hangemcQis produits dans l-eau par rélectricilé. 

(1) B^er, «ayftDt aaglaU, xBort en 1774, fonda une rente annuelle 
de cent livres sterling pour un discours qui serait prononcé par un des 
memlitres de la Société royale sur un sujet important de pliilosophie natu- 
torelie. Davy fut chargé cinq ans de suite, ëe 1806 à I8i4), de la Lecture 
Bakérienne. 
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— II. Sur Taction de rélectricité dans la décomposition de di- 
vers corps composés. — III. Sur le transport de certaines parties 
constituantes des corps, par l'action de Télectricité. — IV. Sar 
le passage des acides, des alcalis et autres substances à travers 
divers menstrues chimiques, au moyen de rélectricité. — 
V. Observations générales sur ces phénomènes et sur le mode 
de décomposition et de transport. — YI. Sur les principes gé- 
néraux des changements chimiques produits par l'électricité. — 
VII. Sur les relations qui existent entre les actions électriques 
des corps et leurs affinités chimiques. — VUI. Sur le mode d'ac- 
tion de la pile de Volta, avec les éclaircissements que donne 
Icxpérience. — IX. Généralisation et application des faits et 
des principes précédents (1). 

Le mémoire de Davy débutait, conmie on le voif, par Té- 
tude de la décomposition électro-chimique de Teau. Depuis 
plusieurs années, en effet, ce phénomène était devenu 
l'objet d'une foule d'observations contradictoires, qui avaient 
jeté une grande confusion sur ce sujet. Lavoisier avait établi, 
par ses expériences purement chimiques, la véritable com- 
position de Teau. Soumettant ce liquide à l'action d'un cou- 
rant électrique, Nicholson et Carlisle avaient confirmé cette 
grande découverte de Lavoisier ; ils avaient vu l'hydrogène 
se rendre au pôle négatif et l'oxygène au pôle positif. Les 
mômes expérimentateurs avaient constaté aussi les rapports 
simples qui existent entre les volumes des deux gaz obtenus. 
Mais les personnes qui voient aujourd'hui la décomposition 
de l'eau s'exécuter dans nos laboratoires d'une manière si 
simple et si facile, auraient peut-être beaucoup de peine à 
comprendre les défiances, les oppositions de toutes sortes 
qui, à l'origine, accueillirent ce fait capital. Le phénomène 
était loin de se présenter alors avec la netteté que nous lui 
voyons maintenant. En même temps, en effet, que l'oxygène 
et l'hydrogène apparaissaient, on voyait se produire au pôle 

(i) Philosophical Transactions, 1807. — Annales de chimie, 
t. LXin, p. 172. 
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positif un acide, et une base au pôle négatif. La nature de 
cette base et de cet acide variaient d'ailleurs suivant l'espèce 
de vases employés. De là .Une confusion inexprimable. La 
composition de Teaù n'était pas encore universellement 
admise ; il restait quelques esprits aveugles qui s'obstinaient 
à nier la découverte de Lavoisier. Ces bases et ces acides, 
qui formaient l'escorte obligée des deux gaz^ compliquaient 
encore cette première di£Bculté, et jetaient les esprits dans 
un trouble extraordinaire. On trouvait dans ce fait matière 
aux opinions les plus étranges et à des hypothèses si bizarres, 
que Ton a quelque peine à s'en rendre compte aujouitd'hui. 
On confondit ces deux phénomènes, savoir : la formation de 
l'hydrogène et de l'oxygène, et la production d'un acide et 
d'un alcali. Cruikshank regardait l'acide formé pendant la dé- 
composition électro- chimique de Feau comme de l'acide azo- 
tique, et la base comme de l'ammoniaque. Désormes opinait 
pour l'acide chlorhydrique et l'ammoniaque. Mais, d'un 
autre côté, certains chimistes affirmaient que, sous l'in- 
fiiuence de l'électricité, l'eau peut se convertir en ime base 
et un acide ; d'autres regardaient l'oxygène et l'hydrogène 
comme *de l'eau en combinaison avec de l'électricité. Bru- 
gnatelli allait jusqu'à prétendre que le fluide électrique 
pouvait lui-même se changer en un corps matériel ; il admet- 
tait la formation d'un acide électrique. D'autres enfin, 
Monge, par exemple, pour expliquer l'apparition des deux 
gaz sur deux points du liquide éloignés Tun de l'autre, 
admettaient la formation d'une eau hydrogénée à un pôle, et 
d'une eau oxygénée à l'autre. Et nous omettons encore bien 
des suppositions telles que leur sens précis ne saurait être 
clairement formulé. C'est en cet état que Davy trouva la 
question ; elle était, comme on le voit, bien embrouillée et 
bien obscure. Cependant il n'hésita pas à aborder de front 
toutes ces difficultés. 
Rien n'est plus intéressant que de suivre la série de tâton- 
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Déments socceseife par tesqoel» Davy eat k passer dbas 
rexécntion de son travail, de montrer comment S réMit 
d'abord à dc^gager le grand fait de la dEéconrpœition de feau 
des phénomènes accessoires qui ^offusquaient ; ooiÊBBûefit il 
oonstafa que les bases et les acides, dont l'sppiaiitioii éuà 
emstante, n'étaient pas, ainsi qn'on l'avait pensé, formés 
de toutes pièces durairf l'opératk*, mais proTenaienl simr* 
plement de la décomposition de eertatas sets dissÀnaiéB 
dans les vases doBt tm faisait usage ; cosmaeAt il éM abaa- 
donner l'emploi des vases de verre pour ceux d'agate, pmB 
ces derniers pour ctes vases d'or, qui nepouvMsBt rieneédter 
au courant voltaî^pie. 

Une circonstance particulière s'était toujours présentée, 
oamime nous venons de le dire, dans- la déoompositioa de 
l'eau par la pile : on voyait constamment apparaître nne 
base au pôle négatif, co qui dk)nnait lieu aux interprétations 
les plus diverses. Cette formation spontanée cf uo aciile et 
d'an alcali pendant la déconq^osîtion électn>-c&iiiâqne de 
l'eau fut le premier problème dont Davy se propcea la i^ol»- 
tion. Les piles dont il fit usage étaient composées^ Tune de 
cent cinquante couples cuivre-^zinc de 0",12 de côté, l'astre 
de cent couples cuivre-zinc de 0'',i6 de côté ; le liquide ex- 
citateur était une solution saturée de sulfate â'alumfine. La 
disposition de rexpérience consistait à faire arriver le cou- 
rant par un fil d'or ou de platine dans une capsule remplie 
d'eau distillée, et communiquant, au mc^en d'une mè^she 
d'amiante, avec une deuxième capsule également f^ae 
d'eau, et dans laquelle plongeait le fil d'or ou de platinfeen 
contact avec le pôle négatif de Y électr'o moteur (pile). 

La solution que Davy donna du problème fut complète. Il 
démontra que 1 eau distillée, qui était sensiblement pore 
pour les réactifs chimiques ordinaires, contenait pourta^ 
des sels et particulièrement de l'hydfochlorate de soade 
(se) marin), dont la base était transportée par le courant au 



pôle Béf^f et râcfdé an p^ poskif dé là piler B reooBntit 
qne bt eapsole, dims laquelle plongeait te fil positif, étttt 
eHe-fl(feèHi6 rc^gée par Faictfoii dil courant, bien qef eHe fût 
conapôsée des substances les moins solublesy e'esl-à-dire de 
crÎBttA, d'flgaÉe, de marbre, de sulfate de ehaax, de siidfate 
de s^ontiane ou de buryte^ etc. ; et tfae les selà contenus 
âàoB là substance de ees divers récipients étaient décom- 
p€»és par la pile, et leurs élémfents transportés à leurs pôles 
rei^peettfs. Voici coedmeBft Daivy parvint à se convaincre de 
fair téalKé de ce fait. 

Dès ses premières expériences, 9 avait reconnu ^ue Fadde 
qo'rl obteinrit constamment n'était autre chose qne de Tacide 
ebloiiiydricpie, et la base toujours de la soutde. S'apereevant 
alors que le verre se trouvait légèrement corrodé au point de 
contaét dos fils conducteurs^ il A^hësita pas à attribuer Tofi- 
gine de Tacide chlorhydrique et ceile de là soude à la pré- 
sciKe df une jf^ite quantité de sel in»rin qui devait se trouver 
contenu dans le verre, et l'expérience directe vint btenCôt 
jiïBttfier cetlè conjecture. 

Davy employa alors pour récipients, des vases d'agate. 
MaÎB il obtint encore une petite quantité de soude et d'acide 
diforb^driqoe. Toutefois ces corps diminuaient à mesure que 
Ton taisait de nouvelles expériences dcms les mêmes vases. 
Aox vases d agate il substitua enfin de petits cônes dor,- qui 
ne pouvaient rien céder au courant voltaïque. L'emploi de 
ces cônesd'or, rétois entre eux par dés filaments d'amiante, 
ne donna pas tout de suite des résultats satisfaisants^ ca^ on 
dbteùflâ encore de la soude et de l'âeide azotique. Davy 
soupçonna dès lors la pureté de Feaù (Mstillée elle-ndême, et 
ce soupçon était juste, car un litre de cette eau, évaporée 
à mceitéy lui fournit une |^tite quantité d'saotate de soude. 
Distillée de nouveau avec de griandes précautions ^ et 
ittaeée^ dans les vases d'or, celte eau ne donte plus atiicuile 
trace d'àlcaH fixe. Cepeùdant le papier de tournesol rougi se 
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trouvait encore légèrement influencé par la liqueur, qui, 
portée à l'ébullition, perdait ses propriétés alcalines ; d'un 
autre côté, le. pôle positif recueillait encore de l'acide azo- 
tique, et alors môme que l'ammoniaque ne continuait pas à 
se produire, la quantité d'acide devenait à ce pôle de plus eu 
plus considérable. Davy comprit dès lors que les éléments 
de l'eau et ceux de l'air atmosphérique prenaient à la fois 
part à la réaction, et il expliqua la formation continue d'a- 
cide azotique, même quand l'ammoniaque ne se montrait 
plus, au moyen de ce fait découvert par Priestley, que dans 
l'eau aérée un courant de gaz hydrogène chasse Tazote de 
sa dissolution dans l'eau, en y laissant coexister l'oxygène. 

Il ne restait donc plus qu'une expérience à faire pour dé- 
mêler les phénomènes accidentels de la décomposition de 
l'eau : il fallait opérer à l'abri de l'air. Plongeant les fils d'or 
de sa pile dans de petites capsules d'or pur, remplissant ces 
capsules d'eau, qu'il avait lui-même distillée dans des vases 
d'argent et purgée par une ébullition lente de toute trace 
d'air, établissant la communication entre les deux capsules 
au moyen d'une mèche d'amiante, plaçant enfin les capsules 
d'or sous le récipient de la machine pneumatique, pour 
opérer hors du contact de l'air, Davy reconnut qu'il ne se 
dégageait au pôle positif que de l'oxygène, au pôle négatif 
que de l'hydrogène, et qu'il n'y avait formation d'aucune 
trace de substance acide ou alcaline. La conversion de l'eau 
en oxygène et hydrogène, sans autre produit, se trouva ainsi 
définitivement démontrée. 

Après cette admirable analyse du phénomène de la dé- 
composition électro-chimique de l'eau, Davy abordait, dans 
son mémoire, l'action qu'exerce la pile sur les composés 
salins. Il avait soumis à ses expériences, d'une part, les sels 
solubles dans l!eau, d'autre part, les sels insolubles dans ce 
liquide. Parmi les sels solubles dans l'eau, les sulfates de 
potasse, de soude, d'ammoniaque, l'alun, l'azotate de baryte» 
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le phosphate de soude, les succinates, oxalate et benzoate 
d'ammoniaque ; et parmi les sels insolubles, les sulfates de 
chaux, de baryte et de strontiane, le fluorure de calcium, 
i'azéolithe, la lépidolithe et le verre ordinaire, furent soumis 
par Davy à l'action décomposante de la pile, et tous se com- 
portèrent dans cette circonstance de la même manière. . 

Après avoir isolé dans toute sa simplicité le phénomène 
de la décomposition électro-chimique de Teau, et dégagé ce 
fait essentiel des accidents qui Tavaient troublé dans les 
expériences de ses prédécesseurs, après avoir rapporté les 
résultats de Taction du courant électrique sur un certain 
nombre de sels, le profond chimiste montrait, dans la 
sixième partie de son mémoire, que ce n'étaient là que des 
exemples particuliers d'une loi des plus générales. Il faisait 
voir que, sous Tinfluence de la pile, tous les autres com- 
posés peuvent, aussi bien que Teau, se réduire en leurs élé- 
ments ; — que dans les décompositions de ce genre, le corps 
acide se porte constamment au pôle positif, et le corps basique 
au pôle négatif; — enfin, que les corps simples afi*ectent 
aussi des rapports d'élection galvanique invariables. 

Mais, en voyant tous les composés chimiques se défaire 
sous l'influence de rélectricité, Davv avait été conduit à 
admettre que la cause de la combinaison des corps réside 
aussi dans une véritable attraction électrique, et par une 
série d'inductions et d'expériences qu'il serait trop long de 
rapporter, il proclamait ce fait, que l'affinité chimique n'est 
autre chose que V électricité^ ou, en d'autres termes, que la 
force qui détermine l'union des corps et qui maintient les 
combinaisons formées, est identique avec la force électrique. 
Telle est l'origine de la théorie électro-chimique, si bril- 
lamment défendue par Berzelius, et qui a exercé sur l'es- 
prit de la chimie une si profonde et si durable influence, 
que depuis vingt ans seulement on a commencé à en secouer 
l'autorité. 

21. 
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Nous renonçons avec peine à poosscr plus loin l'analyse 
de cet admirable travail de Davy, à suivre raotenr dans les 
considérations générales auxquelles il s'élève lorsque, 
cherchant à apprécier le rôle que joue l'électricité dans IW 
sonble des phénomènes chimiques qui se passefft sur notp^ 
globe, il semble lire, d'un regard assuré, dUamsTavenir de te 
science. Nous avons hâte d'arriver à la magnifique appSca- 
tîon qu'il fit lui-même doses idées, en se servaftt de la ]»te 
voltaîque pour réduire en leurs éléments les alcalis et les 
terres. 

C^est en 4807, c'est-à-dire uft an après la lecture ds 
grand mémoire dont non» venons d*expo6er les résnttats^ 
que Davy fit connaître sa découverte dé la déconipo6Îtio& 
électro-chimique des alcalis el des terres. 

Depuis longtemps on avait remarqué la ressesriMance 
chimique des terres, c'est-à-dire de la chaux, de la baryte, 
de la magnésie, etc., avee 1^ oxydes métalliques, et celle 
des oxydes avec les alcalis, c'est-è-^dire la potasse^ lai SMtde 
et Tammoniaqtie. Lavoisier, de» les premiers temps de te 
chimie, avait pressenti cette grande vérité (1). Mais, depuis 
cette époque, Berlhollet avait découvert la composition de 
Tammoniaque, et prouvé que cet alcali est formé d'hydro- 
gène et d'azote. Ce fait avait rompu la ligne entrevue 
des analogies. Si, d'un côté, on persistait à regarder, avec 



(I) Voici ce qu'écrivait à ce sujet Lavoiâler en i:89, dAm son Trvité 
élémentaire de chimie : « Il serait possible que toutes les substances 
auxquelles nous donnons le nom de terres ne fussent que des oxydes 
métalliques, irréductibles par les moyens que nous employons... // est 
à présumer^ ajoutait-il plus loin, que les terres cesseront bientôt (fétre 
comptées au nombre des substances sitnples; elles sont les seuls corps de 
toute celte classe qui n'aient point de tendance à s'unir à Toxygène, et 
je suis bien porté à croire que cette indifférence pour l'oxygène, s'il m'est 
permis de me servir de cette expression, tient à ce qu'elles en soat déjà 
saturées. Les terres, dans cette manière de voir, seraient des substances 
simples, peut-être des substances métalliques, oxygénées à uA certain 
point, » 
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Lavoisiéryles terres coiùme des oxydes mëtadlk}ae&, d'autiPe 
pari, Fanalogie des alcalis fixes avec J'ammoniaque aîiiie^ 
âaft à prêler à ceux-ci une coostitiîftîon analogue à celle de 
ranêmoniaque. Dafvy, par exemple, s'imaginail, avant ses 
recherches, que les alcalis fixes étaient formés de phosphore 
et d'asote. Gepeûctant, armé d'un agent de décomposition 
aussi puissant que la pilé, il n'hésita pas à aborder ce grand 
prdiiènie. 

It essaya d'abord de soumettre à Eaetion de la pile une 
dissolution aqueuse de potasse. Mais l'eau se décomposait 
seule. Il plaça ak>rs dans le cercle de la batterie voltaSque 
cm BQOfoeau de potasse maintenue en fusion par te chaleur; 
mais ce corps, privé d'eau , ne livrait point passage à l'élec- 
tricité. Il essaya enfin d^'abaûdonner l'alcaU pendant quel- 
qœs minutes à l'air, pour lui kisser attirer un peu d'hu- 
midifé; rendu ainsi suffisamment conducteur, il le pkiçïi 
entre les pôles de la pile, et dès lors l'expérience eut tm 
plein succès. lia potasse entra en fusion par la chaleur de lu. 
dédiarge électrique, et bientJôt on put observer au p^ 
positif un bouttlonnement gazeux produit parle dégagement 
de Toxygène, tandts qu'au pôle négatif apparaissaient de 
petits gk>bttled semblables au mercure par la couleUr et par 
l'éclat, mais tellement combustibles et oxydables^ que, dès 
leur formation, ik se recouvraient d'une croûte blanche en 
reproduisant delà potasse. Jetés sur l'eau, ces globules y 
brûlaient avec une flamme éclatante. Davy venait de dé- 
composer la potasse en oxygène et en un métal noifveau 
qui a reçu te nom de potassium. 

Cette découverte, l'une des plus brillantes des temps mo^ 
demes, honore particulièrement l'esprit et le labeur huv 
mains, en ce qu'elle est le fruit unique dé Finduction 
expérimentale, en ce que le hasard ni les secours étrangers 
n'y prirent aucune part. Ce qui faisait son extrême impor- 
tance, c'est qu'elle donnait le signal d'une série d'autres 
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découvertes semblables. En effet, la potasse une fois ana- 
lysée, la composition de la soude et de toutes les bases ter- 
reuses était par cela même connue. Après avoir réduit la 
potasse, Davy, dès le lendemain, décomposa la soude. Il 
dut, toutefois, employer une pile plus puissante. 

Disons, en passant, que les piles voltaîques, employées 
par Davy dans ces expériences mémorables, n'avaient rien 
de bien inusité pour l'énergie. Celle qui servit à décom- 
poser la potasse était formée de 250 plaques de 6 et de 
24 pouces. On réussit même avec 100 plaques seulement 
de 6 pouces. Les personnes qui ont attribué le succès des 
recherches du chimiste anglais à remploi de batteries énor- 
mes étaient donc fort injustes envers lui. 

Les travaux de Davy furent interrompus à cette époque 
par une grave maladie. Pendant sa convalescence, et grâce 
à une souscription de ses concitoyens, une pile de 600 cou- 
ples de 4 pouces fut construite et mise à sa disposition. II 
dirigea cette ailillerie contre, les terres, mais elles furent 
plus difficiles à réduire que la potasse et la soude. Il réussit 
pourtant à décomposer la baryte, la strontiane et la chaux, et 
put isoler les métaux contenus dans ces oxydes. En soumet- 
tant à Taction de la pile des fragments de strontiane et de 
baryte, il vit une flamme apparaître à la pointe du fil négatif. 
Comme le défaut de conductibilité électrique des terres était 
l'obstacle qui l'arrêtait, il augmenta cette conductibilité élec- 
trique en chauffant avec un peu d'acide borique les oxydes 
qu'il soumettait à l'action du courant. Grâce à cet artifice, la 
matière inflammable se montra plus facilement. Mais Davy 
reconnut qu'il n'y avait qu'un moyen de recueillir le corps 
combustible dégagé : c'était de former un alliage de ce corps 
avec des métaux, et pour cela, de soumettre à l'action de la 
pile les terres mélangées avec un oxyde de plomb, de mer- 
cure ou d'argent. 

Voici donc le procédé dont le chimiste anglais fit usage 
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pour obtenir quelques parcelles de métaux terreux. Il rédui- 
sait en poudre de la baryte, de la strontiane, de la magnésie 
ou de la chaux, ajoutait à ces ten*es un tiers de leur poids 
d'oxyde de mercure, et plaçait ce mélange dans une lame 
de platine façonnée en godet, dans lequel il introduisait un 
peu de mercure recouvert d'huile de naphte ; il se servit pour 
ces dernières expérience^ d'une pile de 500 paires. Il obtint 
ainsi des amalgames qui, distillés dans des tubes de verre 
pleins de vapeurs de naphte, donnèrent pour résidus des 
corps blancs qui se transformaient à Tair, en augmentant de 
poids, en baryte, strontiane, chaux et magnésie. 

Davy en était là de ses recherches, lorsqu'il reçut de Ber- 
zelius une lettre contenant la description d'un très-ingénieux 
procédé qui avait permis à l'illustre chimiste de Stockholm, 
aidé du docteur Pontin, de décomposer la baryte et la chaux 
assez facilement et sans grand appareil. Berzelius et Pontin 
avaient eu l'heureuse idée de placer, au pôle négatif de la 
pile, du mercure métallique contenu dans une petite cavité 
creusée sur un fragment de baryte ou de chaux ; le mercure 
facilitait la réduction de l'oxyde en s'amalgamant au fur et à 
mesure avec le métal rendu Ubre (1). 

(1 ) Le mémoire de Davy, qui renferme l'histoire de ses tentatives pour 
la décempofiition de la baryte, de la strontiane, de la chaux, et qui a 
pour titre : Recherches électro-chimiques sur la décomposition des terres, 
fat lu le 30 juin. 1808 à la Société royale de Londres. Voici comment 
Davy raconte l'expérience de Berzelius, répétée par lui-même au labora- 
toire de l'institution royale : 

« Un globule de mercure, formant le circuit d'une batterie composée 
de cinq cents couples de six pouces carrés, faiblement chargée, fut posé 
sor de la baryte légèrement humectée, placée sur une lame de platine. 
Le mercure perdit peu à peu de sa fluidité, et quelques minutes après il 
se couvrit d'une pellicule blanche de baryte. Lorsqu'on jeta l'amalgame 
dans de l'eau, il se dt'gagea de l'hydrogène, le mercure revint à son état 
primitif, et Teau fut reconnue être une solution de baryte. 

« Avec la chaux, les résultats furent exactement les mêmes. 

« U n'y avait point à douter que cette méthode ne réussit également 
avec la strontiane et la magnésie^ et je me hâtai de tenter l'expérience. 
La strontiane me donna un résultat immédiat ; mais je ne pus d'abord 



37 4 DÉGOOVBRTES SGICimPJQUES. 

Dftvy essaya de soumetire à TaeCion de )a pîte ià «lioe, 
Talumiiie et la glueine, sekm le pi^océdé knagiÂé par Bene^ 
lins et Pontin. Mais il échooa dans eetle tentative d^analyse 
électrique, car ees oxydes ne donnèreitt pcMnt d^amblg^ 
avec le mercure. En traitant p^ te-' potossiuai fat siHee^ h 
magnésie, l'yttria et la glucnde, de manière à défrftteer Vc»^- 
gène de ceslbaâes, il reconnut bien<{tte ce^scibdtaiicesëtaîeBt 
des oxydes, mais il ne put »oler assee bietf teor radîxsal poor 
8^ assurer s'il ëtail métalli<iue. La solutio» de cette qwiÂion 
était réservée à BerzèSud et à Mit. Woehier et B&aàj'. 

Le magnifique ensemble dte dëcon^elrtes eentenn dai» h 
longue série des recherches de Dàrv^y, q^iHenoM venoas d'ex- 
poser, remplissait glorieuBement tonteiâr les eendîtfoiis èi 
programme de prix publié en 18(M par Tlnstitut nafiosaï^ 
France. En 1808, la France honora dignement le gtébie Ai 
physicien anglaiis, en Ini décernait le prix fondé par le pte- 
mier Consul «pour ses découvertes anniMïcëes'dansleli Troh 
<i sûctiom philosophiques de 1807. » FaisoniBr bi^S: reiBuqiier 
pourtant que ce ne fut pas, comme oH' Ta! toujours dit jn^ 
qu'ici, le prix extraordinaire de 60600 francs, ms^& sëide^ 
ment une somme de 3000 francs qui fut accordée à Bfcvy. 
La rémunération était faible sans doute, comparée à la gran- 
deur, à rimportanee des découvertes du savant a^ais. 
Mais si l'on se rappelle la guerre acharnée qui divBsail alors 
TAngleterre et la France, on sentira toute la valeur cfe ces 
trois mille francs envoyés, à une pareille époque, de PMris à 
Londres, au nom de Napoléon. En cela, la' France obéissait à 
CCS traditions généreuses qui lui font chercher, décbuvrir, 
proclamer le mérite étranger, et décerner la palme dti génie 

procurer d'amalgame avec la magnésie. Cependant, en prolongeant me 
l'opération et entretenant cette terre continuellenaent humide, j'obtins 
énfln une combinaison de sa base avec le mercure, laquelle reproduisit 
lentement de la magnésie en absorbant Toxygène do l'air ou cëlti! de 
Teau. » 



LA riLÉ DE VOtTA. r75 

« 

scientifique, sans regarder au drapeau d'âne natîoir eime- 
ûiîe(ï). 

he» travaux de Davy avaient excité chez les savants de lous 
le» pays une émulation extraordinaire. C'est en France qpile 
se maniféséèrent les phis importants résultats de cette ûobte 
rivàtité. DànsFouvragede Gay-LdssacetThenard, RechereJm 
pkgsieeHîkimiques^ qui fut publié en iSii, on trouve Tex- 
pbaécPte grand nombre d'observaticHis remarquables sur les 
effets physiques et chimiques de la pile. 

Ges reéh'erehes de Gay-Lussac et Thenard furent commen- 
cée» à FoceasHMi de là grande pile que Napoléon avait don- 
née à rÉcole polytechnique. Goimne Betthollet lui parl»t un 
jour des §^nds travaux de Davy sur Téleetricité, TËmpereur 
demanda avec son impétuosité ordinaire pourquoi ces décou- 
vertes n'avaient pas été faites en France. 

-^ Sire, répondit BerthoUet, c'est que jusqu'à ee jour nous 
n'avons pa& possédé de pile voltaïque assez^ puissante. 

— Eh bien ! qu'on en construise sur-le-champ une suffi- 
SMiie,- et qu'on n'épargne ûi soin ni dépense. 

G^esl âina que fut construite aux frais de l'Ëlat la magni- 
fique pile voltaîque de l'École polytechnique. 

(1) Après la récompense solennelle accordée aux travaux de Ûavy, 
aaeun' autre prix n'a été décerné par notre Académie des sciences pour 
oieOftragisv les progrès de l'électricité. Ha été question, sur une demande 
de la fûmiUé i&sted, d'accorder une récompense à ce physicien, pour sa 
découverte, faite eli 1820, de faction de la pile sur l'aiguille aimaAtéè, 
qui* a etr pour résultat la création de Télectro-magMétisme, et toutes les 
ap|»UcatioB9 de ce fait immense réalisées aujourd'hui au grand bénéfiee 
des nations. Mais ce projet n'eut point de suite, les ministres de la res- 
tauraUbn a^ant refusé de mettre à la disposition de l'Académie la sotlime 
pronifBd par le gouvernement consulaire. 

L-importance extrême du rôle que l'électricité est appelée à remplir 
dahs la science et l'industrie n'ont pas manqué de frapper l'attention de 
l'Empereur Napoléon III. Un des premiers actes de son pouvoir a été 
rinstituUon, faite le 23 février 1862, d'un prix de 50000 francs à décerner 
en 1S57, pour récompenser les applications pratiques de la pile de Volta. 
Ce prix n'a pas été décerné encore, il a été prorogé jusqu'à l'année i863. 
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Cette pile était composée de 600 couples de cuivre et 
de zinc de 9 décimètres carrés pour chaque plaque ; tonte b 
batterie avait 54 mètres carrés de surface. 

Gay-Lussac et Thenard reconnurent et apprécièrent avec 
beaucoup d'exactitude Tinfluence du nombre des couples de 
la pile sur l'intensité de ses effets, et celle de Taciditéplasoa 
moins grande du liquide dont elle est chaînée. Ils analysè- 
rent aussi avec beaucoup de soin plusieurs^autres circonstan- 
ces physiques ou chimiques, qui influent sur la manifestatioB 
des phénomènes chimiques de la pile, et confirmèrent les 
résultats obtenus par Davy sur la décomposition des alcalis. 
et des terres, en employant des procédés d'une nature diffé- 
rente. C'est à Gay-Lussac et Thenard que l'on doit la décott- 
verte du procédé de préparation du potassium et du sodiom 
par Taction du charbon sur le carbonate de potasse ou de 
soude, méthode qui permit d'obtenir pour la première fois, 
en proportions notables, ces curieux métaux qu'on n'avait 
pu se procurer jusque-là qu'en très-petite quantité. par l'ac- 
tion de la pile. 

Pendant que Ton construisait à Paris, par l'ordre de Napo- 
léon, la grande batterie de l'École polytechnique, les direc- 
teurs de Y Institution royale de Londres^ dans un noble but 
de rivalité scientiûque, profitèrent de cette circonstance pour 
stimuler le zèle de leurs concitoyens. La pile qui avait servi 
à Davy à exécuter ses nombreuses expériences s'était complè- 
tement usée entre ses mains par l'action prolongée des aci- 
des, et se trouvait hors de service. On ouvrit une souscription 
pour la remplacer : « Les recherches électro-chimiques, écri- 
« vaient les directeurs de l'Institution royale, ont pris nais- 
« sance en notre pays; ce serait un déshonneur poiu*une 
« nation si puissante et si riche que, faute d'assistance pé- 
« cuniaire, elles allassent se compléter ailleurs. » La liste de 
souscription fut promplement remplie, et Davy se vit bientôt 
en possession de la plus belle batterie que l'on eût encore vue 
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Cl La plus puissante combinaison qui existe, disait-il en 4812 
daos ses Éléments de philosophie chimique, dans laquelle le 
nombre des couples est combiné avec l'étendue de surface^ est 
celle qui fut donnée au laboratoire de l'Institution royale par 
un petit nombre de zélés patinons de la science. Elle se compose 
de deux cents groupes joints ensemble dans un ordre régulier, 
composés chacun de dix doubles plaques placées dans des auges 
de porcelaine, chaque plaque contenant trente-deux pouces 
carrés ; ainsi le nombre total des couples métalliques est de deux 
mille, et la totalité de la surface est de cent vingt-huit mille 
pouces carrés, x» 

Le liquide qui servait à mettre en action cette puissante 
pile consistait, comme celui qui avait été employé précédem- 
ment dans la plupart des expériences de Davy, en une dis- 
solution d'alun aiguisée d'acide sulfurique. Le gaz hydrogène 
qui se dégageait par suite de Faction de lacide sulfurique 
sur le zinc, était si considérable quand les deux mille pla- 
ques étaient mises en action, que Ton n'aurait pu manier sans 
danger un tel'instrument ; aussi l'appareil était-il établi dans 
une cave, d'où partaient des fils conducteurs, pour aboutir 
dans la salle supérieure où les expériences s'exécutaient. 

C'est avec cette remarquable batterie, qui fut installée en 
1813 dans le laboratoire de l'Institution royale, que Davy 
put étudier et développer dans toute leur beauté les phéno- 
mènes physiques et chimiques de la pile, et produire la lu- 
mière et la chaleur les plus intenses que Ton eût développées 
jusque-là par des moyens artificiels. En se servant d'acide 
aiotique étendu pour charger les deux mille couples, Davy 
découvrit l'arc lumineux de la pile y qui est comparable, par 
son intensité, à la lumière solaire, et dont l'emploi, rendu 
pratique de nos jours, a permisde créer l'éclairage électrique. 

Davy observa que, lorsqu'on termine les deux fils conduc- 
teurs de la pile par deux pointes de charbon, et que l'on ap- 
proche ces deux charbons l'un de l'autre à environ un tren- 
tième de pouce de distance, on voit jaillir aussitôt entre les 
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deux conducteurs une éthieelle d'oB édat «companUe. En 
éloignanf peu à peu les charbons Ton de l'antre, le jet de 
lumière s'étendait et formait, à travers Faîr, une courbe étiiii- 
celante de trois à quatre pouces de longueur. Toute madère 
introdnite dans ce foyer sans paroi y disparaiBBah ansnftét 
par fusion on Tolatihsation : le platine, lé c^îstri ie roAfS, 
le saphir. la magnésie, la chaux, et toutes les substances ftt 
plus réfractaires y semblaient vaporisées. Ces divers phé- 
nomènes se reproduisaient dans le vide, ce qui montrait bieB 
que cet (*ifet n*étâit pas dû à Toxygène atmosphérique, mais 
bien le résultat propre du calorique dévelof^ par le cou- 
rant. 11 est inutile d'ajouter qae toutes les déoompoffltidBB 
chimiques obsenr^ées jusque-là furmt r^rodukes par celle 
nonveile batterie avec une intensité prodigieuse. 

La grande batterie de Davy tronvs pourtant sa rK'ale. A k 
même époque, nn riche amateur de sciences, ncamné GM- 
dren, venait de faire construire une pile eomposéo dans le 
système dit couronne de tasses, et modifiée par Wollasten.SoQfi 
le rapport de la dimension des plaques, c'est la plus grande 
pile qui ait jamais été constrmte. Chaenn de ses éléments 
présentait une surface de trente-deux pieds carrés, et elle 
contenait vingt et un de ces éléments. Par le courant decette 
pile, de gros fils de platine, dont quelques-uns avaienA jus- 
qu'à cinq pieds et demi de long et deux lignes de diamètre, 
étaient rougis, dans une portion plus ou moins grande de 
leur longueur, et même en partie fondus. Les oxydes, lee 
métaux infusibles dans les foyers ordinaires, et en particuto 
l'iridium, furent mis en fusion de cette manière. Oni réussità 
fondre complètement une tige carrée de platine, de detix fr 
gnes de diamètre sur deux pouces trois lignes de long. Be la 
poussière de diamant étant placée dans une fente praëquée 
à la scie, en travers d*un fil de fer, le diamant- fut li<|a6fiéet 
le fer qui le touchait se transforma en acier. C'est en iM3 
et en i8J5 que Children exécuta ces curieuses expériences. 
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Le génie particulrer da physicien Wolhtston le portaif à 
prbduire de grands résultats avec de petits moyens. Dès qu'il 
eut ôontiaisance des effets de la pile de Cbilc&efi', il temlat, 
pocor ainsi dire, retourner Texpérience, et produire totris ôes 
pniMants phénomènes à Taide de Tapparéil voitaîquelé fim 
petit que l'on eût employé jusque-là. On raconte que Wol- 
lartott ayant rencontré un soir, dans une rue de Londres, un 
de ses amis, tira de sa poche un dé à coudre dé cuivte, et 
s^eU servit pour construire une pile mâcroscopiqtre reprodh^ 
gant les effets de la gigantesque batterîé âé Ghildren. Vàttv 
cébi, il: enleva le fond du dé, Fapiatit avec une pierre, de 
manière à rapprocher les deux surfaces internes à deux li- 
gnes environ l'une de Tautre , ensuite il plaça entre les deux 
surfaces de cuivre une petit lame de zinc qui n'était en conh 
tact ni avec l'une ni avec l'autre des parois de cuivre, grâce 
à l'interposition d'un peu de cire à cacïreter. Il plaça ce petit 
couple ainsi préparé dans un petit godet de verre, préaïal>te- 
inentrempH avec le contenu d'une petite fiole d'eau acidulée 
avec de faicide sulfurique. Réunissant extérieuremeôft ta 
laïne de zinc el son enveloppe de cuivre au moyen d'un fil 
de platine, il fit rougir aussitôt ce fil par l'électricité déve^ 
loppéc daiïs cette petite pile. Les dimensions de ce fil de 
platine étaient excessivement petites ; il avait seulement xm 
trente-millième de pouce de diamètre et un trentième de 
pouce de longueur (i). En raison de ses dimensions exiguës, 
ce Ûl de platine pouvait être non-seulement i*ongi, mais 
fonduf par cette petite batterie. Aussi ï'ami de Wolbôton, té- 
moin de cette expérience, pût-il allumer sur-le-champ dp 
l'amadou à ce fil rougi. 

Dans cette petite batterie de Wollaston, le cuivre envelop- 
pait de toutes parts la lame de zinc, c'est- à-dire que l'éW- 
ment négatif était bien supérieur, en surface, au métal posi- 

(t) C'est à Wollaston que l'on doit Tingénleux procédé qui sert à ob- 
énir des ûïs d'or et de platine d'une microscopique ténuité. 
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tif. Celle expérience fit penser à Wollaston que dansUNdei 
les piles en général, il fallait, pour obtenir les plus grandi 
effets calorifiques, donner le plus d'étendue possible à Vêle- 
ment positif. C'est depuis cette époque, et d'après les indiea 
lions de Wollaston, que l'on a construit presque toutesks 
piles, en entourant chaque plaque de zinc d'une enveloppe 
de cuivre mise en communication avec la plaque de m 
suivante. Cette modification a rendu ces appareils beanooop 
plus puissants, principalement pour la production des [Ai- 
nomènes de chaleur et de lumière. 

C'est en appliquant cette même idée que le physicien amé- 
ricain Robert Hare construisit bientôt après les piles en héliu^ 
qui permettent de donner au couple métallique une surfaa 
énorme dans le plus petit espace possible, et de diminuer 
ainsi la dépense du liquide acide, qui est très-grande daiB 
les piles à auges. Les piles en hélice, dont nous donnerons, 
dans le chapitre qui va suivre, une description plus èom- 
plète, se composent essentiellement de longues bandes de 
zinc et de cuivre laminés, attachées chacune par un bout, 
et séparées de distance en distance par de petits morceaux 
de bois. On forme ainsi un couple dont les deux éléments^ 
isolés l'un de l'autre, ontchacun cinquante ou soixante pieds 
de surface. Chaque élément plonge dans un seau de bois 
contenant le liquide acide. 

C'est aussi à la même époque qu'appartient la construc- 
tion définitive des piles sèches^ que Zamboni, professeur à 
Vérone, fit connaître et étudia avec soin en 1810. On nomme 
assez improprement piles sèches celles dans lesquelles le 
liquide acide est remplacé par un corps solide légèrement 
humide. Cependant Zamboni n est point, comme on l'a dit, 
le véritable inventeur des piles sèches ; c'est à Deluc qu'ap- 
partient cette découverte. En 1809, Deluc avait présenté à 
la Société royale de Londres une pile à colonne, composée 
de trois cents disques de zinc et de trois cents disques de 
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papier doré d'un seul côté, entassés les uns au-dessus des 
autres dai^s un tube de verre. En 1812, Zamboni fit con- 
naître la manière de construire les piles sèches, qui est gé- 
néralement adoptée aujourd'hui, et qui consiste à entasser et 
à presser fortement Tun contre l'autre des milliers de dis- 
ques de papier un peu fort, dont une surface est étamée et 
l'autre recouverte d'une couche très-mince d'oxyde de man- 
ganèse en poudre, mêlée avec de la farine et du lait (I). Mais 
cette disposition de l'instrument n*était qu'une modification 
très^imple de la méthode de Deluc, qui doit être considéré 
comme le véritable inventeur des piles sèches (2). 

On s'occupa beaucoup, à la suite des mémoires publiés sur 
ce sujet par Zamboni, des piles sèches et de leurs effets : on 
croyait voir réaliser le mouvement perpétuel par ce petit 
appareil, qui exerçait des attractions et des répulsions con- 
tinues à ses deux pôles opposés. Mais on a reconnu de nos 
jours le peu de valeur scientifique de cet instrument, qui ne 
constitue pas d'ailleurs une pile sèche, puisque le papier,, 
qui conserve toujours un peu d'humidité empruntée à l'at- 
mosphère, en raison de sa propriété hygrométrique, y joue 
le rôle d'un conducteur humide. 

Dans l'intervalle qui s'étend de 1815 à 1820, l'étude de la 
pile ne s'enrichit d'aucune découverte particulièrement di- 
gne d'être signalée. On continua de perfectionner la con- 

(1) Note historique sur les piles sèches {Annales de chimie et de phy- 
M^utf, t. XI, p. 190). 

{1) Déjà, en 1803, Hachette et Desormes avaient fait connaître un appa- 
reil du même genre, dans la vue de simplifier la construction de la pile à 
eolonne, ou plutôt pour essayer de confirmer le principe du dévelop- 
pement de l'électricité par le simple contact et sans l'emploi d'aucun 
conducteur humide. Us avaient remplacé, dans la colonne de Volta, le 
liquide interposé entre les couples, par des couches de colle d*amidon; 
mais cette combinaison était trop influencée par l'humidité pour pouvoir 
être regardée comme une pile sèche. Deluc est donc le véritable inven- 
teur des piles sèches. 
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UtictioD 00 l'emploi de l'appareil ppoducteur de réleçUicité 
dynamifue, et de poursuivre Tobservation de ses effets {dij- 
siques et chimiques. Mais Taimée 1 8^0 vit s'aocompliir h 
plus remarquable de toutes les découvertes &i^3 au M^Jff^ 
de la pile, depuis les travaux de Volta et de Dayy^ C'esl alors 
que le physicieaiHIrsted constata Tactiop qu'un couraaté)§iç- 
tjrique exerce à distaace sur Taiguille aimauLée. Cette ob^^ 
vaûon fondamentale eut pour résultat presque hmnédiç^b 
créatioo d'une nouvelle branche de l'étude de l'électridté, 
Q*&ii'k-àiTeVéiectrO'tnagnétkme; et les phénomènes électro- 
magnétiques trouvèrent bientôt une vaste fiéri^ d'.^pplica- 
tions, parmi lesquelles figure au premier rang la télégnqi^e 
électiique. 

C'est au mois d'août iS20 qu'iErsted, professeur de pbj- 
sique à Copenhague, fit connaître, dans uq mémoire écrit en 
latin, et qui fut adressé aux principaux savants de l'Europe, 
le grand fait qui constitue soa impérissable découverte. 
Bien jdes efforts avaient été teatés jusque-là pour saisir le rap- 
port qui devait exister entre l'agent des phénomènes élec- 
triques et la cause inconnue de Tatlraction et de la répulsion 
magnétiques, lorsque le physicien danois parvint à trouver 
la véritable marche expérimentale propre à donner la clef 
de oe grand mystère de la nature. 

Réunissant par un fil métallique conducteur les deux pôles 
d une pile en activité, ^Ersted approcha ce fil conducteur 
près d'une aiguille aimantée qui pouvait facilement tourner 
sur son pivot. £n disposant ce fil parallèlement à l'aiguille, 
soit au-dessus, soit au-dessous d'elle, il remarqua que l'ai- 
guille aimantée était fortement déviée de sa direction vers 
le nord. L'aiguille magnétique était d'autant plus écartée 
de sa direction primitive qu'elle était plus rapprochée du 
fil conducteur de la pile ; l'angle de cette déviation était 
aussi d'autant plus grand que la pile dont on faisait usage 
présentait plus d'énergie. Le sens de cette déviation dépen- 



1 
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kf( 4e 4eux cjccoi^noqs : i^ 4e la d^rectioii suivant lu- 
inelle im fluide.spoi|0J4tf et fiégatif 4e la pjle marchaient dans 
;e fil conducteur par rapport âuyf: 4eux idoles ^ie Taiguilleiai- 
diantée; ^ de la position du fil conducteur de la pile au- 
|(^8«98iQU #Urde980us de Taiguille aimantée. 

J^imi ftd 4Qti6 ^A éyjidejQee pour la premier^ fois le grand 
tfH de f aa4^ (exercée par Télectricité en mouvement sur 
hw ^99*1^ ipag^i^étjques^ phénomène qui devait amener la 
à «des iQQOséque^^ces incalculables. 



. Ie|l ee ti^woe l'iesquisse que nous nous sommes proposé 
^iraet^rà^ l'h^t^e d^e la pile voltaïque. La découverte 
é*MBBie4 ft ouvert Tadmirable série de$ applications de 
FféleelFO-piiag^éjtisflie, période qui s'étend J4ji&qu'à notre épo- 
fNie et ae .cpntinuena ^rès nous. Nous ^ons mis sous les 
}i9p9x ijbi lect^F l'histoire de la pile considérée en elle- 
même. A dater de TaBnée 1820 jusqu'à ^s jours, s'ouvre 
l'biQ^tW^^lie sén^ des applications qui ofA été faites de cet 
pltiwiexDt^ et dans lesquelles l'électro-mugnélisme joue le 
1^ es^emijel. Ën^er d^^s l'exposé de œ nouvel ordre de 
Uifs^ ce «ei^t sortir des limites que noais avons dû noiis 
m^pfiBfifr 4d^ ce^te notice historique. 



CHAPITRE Vil 

Formes diverses de Ja pije. — Piles i m se^ ffy^oide : pUe à coloane, 
ptle à couronne de tasses, pile à auges, pMe ie W<^lastoa et plie en 
héHoe. — Plies à deux liquides : pile de Danieil, piles de Grève et de 

Borne». 

Aptè^ av^ir présenté l'histoire de 1^ pile de Volta, il nous 
Deste, seion l'ordre constant suivi dans cet ouvrage , à expo- 
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acr l'élat actuel de cet appareil, les formes' diverses qn'ili I 
reçues ou qui sont actueilement en usage ; à donner eDGn, i 
la théorie générale de ses effets. 

Pm i oou).M(E. — Noua avons fait connaître, dam k 
chapitre précédent, la fàii 
à colotme, première forme 
qu'ait reçue l'instnimeiil 
' électro- moteur découvert 
par Voila, 

La figure suivante repré- 
sente cet appardi, tel qu'il 
a été employé après Votli 
par les physiciens qui ea 
ont étudié les effela, et tel 
qu'on le construit a^jou^ 
d'hui. 

Trois tiges verticales de 
verre sont portées sur on 
socle de bois vemi M. Entre 
ces trois tigea s'élève la co- 
lonne qui résulte de l'entas- 
sement,danslemëraeordre, 
d'un certain nombre de 
couples qui sont formés 
chacun : 1* d'une lame de 
zinc; 2" d'une lame de cui- 
; 3° d'uu disque de drap 
^ mouillé. Les couples sont 
placés de telle manière 
"^' "' qu'ils se trouvent en con- 

tact par leurs métaux hétérogènes. 

L'appareil est terminé à la partie inférieure par un disque 
de zinc Z, qui représente le pôle négatif, et à la partie 
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supéneure par un disque de cuivre C, qui représenle le pôle 

positif(l). 

Volta, avons-DOUS dit, avait aussi imaginé et fait adopter 
nne autre forme de cet iastrumeut qu'il désignait soub le 
nom de pile à couronne de tasses et dont la figure suivante 
représente la disposition. 



<B ti i **■ 



Cet appareil consiste eu une série de vases de verre, V, 
qui renferment de l'acide sulfurique étendu de trente fois 
son poids d'eau. On dispose en cercle ces tasses à demi plei- 
nes d'eau acidulée, en nombre égal à celui des couples mé- 
talliques, de telle sorte que la première tasse reçoive le zino 
du premier couple, la seconde tasse le cuivre dû second 
couple et le zinc du troisième, etainsi de suite, la dernière 
lasse recevant le cuivre de l'avant-demier couple et le zinc 
du dernier. L'extrémité cuivre représente le pôle positif, 
l'extrémité zinc le pôle négatif de cet appareil électro-mo- 
teur. Chacun de ces vases de verre qui contient une lame 

(0 Cette dispoallloa des roupies diffère de celle dont Voila faisait 
otage, en ce que l'on a supprirné deux disques mëUlliques qui n'étalent 
d'aucune utilité : satolr, le disque de cuivre de l'eilrémlU inréiieure et 
le dlaqoe de liac de l'extrémild supérieure. En d'autres ternies, la plie à 
colonne lepréaenlée ci-dessus se tertnioe par deux demi-couples, tandis 
qn»ceUe^t Volta faisait usage se terminait par deui eoup/ei entiers. 
n. VI 
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de «ojm et mw lame de nae, non ea cosàmt-, nuis léf»- 
rées par le liquide acide, où elles plongent, repréteutie afl 
CDUfrfeccnafdet ; las arce métalliques A, i>,A.-.,soatdeiiai- 
ples BoyeUB de conuDivUeftlioB létaUàs pour Kvi(4«eer |e 
ooBtKt de deux couples coDtigUB dans la pile & cqIobw. Ua 
fil métallique, fixé à chacune des plaques qui termiD^ 
l'appareil, sert à établir le courant voltaïque. 

Pile a idges. — La pile à auges, qui fut imaginée fat 
Cruiksbank, en 1803, conuoç une tcès-ulile modification de 
la pile à cokwme, Me compose d'am finn* reetangulaire de 
bois, enduita i l'iaténaar^v» mwtie réaûieva isolateur. 
Cette QtiaK est p«rt«gôe iiil4nemMMBt «B p$lUa« ûHec, ou 
BUgf«, pBi'4eei(4oÎBafwvertJealeictpaMU«4M, fennéee fa- 
mine 4# deux pUfUâs BtâftIbftMB de rioc et de o^nv sou- 
dées entre çllee et piaeém amfonaSimgit dans ]« ménie 
ordre, de telle soile tue U paj^ éraiÈe de t'ase des auges 
soi! formée par une lame de zinc, par exemple, et la paroi 
gauche par une lame decuivre. Pour mettre eu actioncel 
ijutrunent, on veise daas lacaiiw de l'eau - addaMs («r 




l'acide sulfui'ique, de manière à en remplir tous les oom- 
panimentB, sans que toul^ds le liquide déborde par-deeeue 
les cloisons. La case extrême, qui a pour psnû métallique 



le àerœet zinc, repv^Mé lé pôle négêSÉt} Vmxite cttse ex- 
trême, terminée par le dernier cuivre^ est le pôie' poMtîf. 
Lesdettx pôles coinmuin(iuent entre eux aa moyen de fils 
ûkétàlMÊtfOêsÈtéB à àeuTL plaques de cuivre £, E', qui plongent 
dsË» leê deux den^ières cellules, eft représentent les pôles 
de Tafïpareil. 

La pàe à mg&» tlest ma^ éÊÊm^mbime m h t^ ^e 
fc» pilek cokmne eduebée héfilSéÉldêCiint, eiâàÊ» faiq|iiille 
le ^upàèe acide r^^mplaee tfmpmiêSkB de 4^ âKMlfilé. 
Gim(}ue celMé de 1» pile^ à a«^^ éMitttue vm emfih laé- 
tftlËque ecMnf^et, pùntffSe ded éeim ^târois efposéêê iont 
terûÉées p^r des ïaiâes m^taffiques hétérogènes séparées 
par m Mqmle acide. 

Ce genre de pile est d'uû fSmge tr^s-édmiixiode datn )â 
pratique, par la rapidité avec laquelle on la met en activité; 
niais, confine la pile à colonne, elle présente cet inconvé- 
nient, qitfé le contact du zinc avec Taéide sulfurique ne se 
fait que sàr une des fac&s^âct zinc, (3$éfd dkninue la quan- 
tité d'électricité que cet instrument iffùlÊtÊÉBâ fournir. 

Pile de Wollaston. — C'est pouf fSÊÊÊééier à Tinconvé- 
nient qui vient d'être signalé, c'est ' i ' âhw dans le but de 
faire agir le liquide acide sur les dMH^ (mes de Télément 
zinc, que Wollaston donna à Tappareli! éfectro-moteur la 
di^osition suivante. Il plia chacune des lames de cuivre de 
manière à lui faire envelopper, satiété tou^er, le zinc de 
rélément suivant. Pour établir la comUiunication métalli- 
que, il rattacha le cuivre au zinc au moyen d'un arc métalli- 
que servant à réunir les deux plaques. Toiït le système de 
ces couples est fixé, à sa partie* 9€(fÀieuré, à une traverse de 
bois soutenue par deux modlâAls ^éffleaux^ eMrê lesquels 
elle peut monter ou descendre. Qîiand on veot «arrêter l'ac- 
tion de cet appareil et préserver, pendant cette interruptipn, 
les métaux de l'action corrosive des acides, on n'a qu'à re- 
lever la traverse et sortir aiûsi les couples de lé'nrs bedeaux. 
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La figure suivante représente un couple ou un ëlémenlde 
la pile de WoUasIoD. 
G est la lame de cuivre pliée de manière à pouvoir enve- 
lopper, sans la toucher, li 
lame de zinc ; elle porte, 
à sa partie supérieure, une 
9 ' J i^^^^^H ^'S^ ^® cuivre k destinée à 
^^^^^^ étaUir la communication 
avec le couple suivant. Z 
est la lame de zinc ; elle 
est surmontée d'une petiie 
colonne de cuivre k', ei 
munie d'un mancbe iso- 






lant qui passe par l'ouverture o 




Pour foimer, avec ces deux lames de cuivre 
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ainsi préparéeB, un couple de la pile de Wollaston, on in- 
troduit la plaque de zinc entre les deux feuilles du la plaque 
de cuivre ; ces deux lames métalliques sont assujetties l'une 
à l'autre, et en même temps sépardes entre elles au moyen 
de petits arcs de bois /, /', qui s'opposent à leur contact 
direct. Au moyen du manche isolant M, on saisit le système 
de ces deux plaques, et on le plonge dans le vase de verre V, 
remplit d'eau acidulée par l'acide sulfurique. Le couple est 
alors complet. Le pôle positif est représenté par la co- 
lonne K coudée à la lame de cuivre, le pôle pégalif par la 
colonne K' fixée sur la lame de zinc. 

La réunion d'un certain nombre de ces couples constitue 
la pile de Wollastou que l'on voit représentée dans la figure 




La traverse de bois T, soutenue par deux montants M, M', 
supporte un ceitain nombre de ces couples. A l'aide de la 
vis fixée à la traverse T, on peut élever ou abaisser à vo- 
lonté les couples de manière à les faire descendre dans l'Iu- 
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tërienr des bocaux, ou à les en retirer. Les huttes fttétiffi- 
qacs sont disposées de telle façon qne chaique ooople WM- 
médiairc communique, par son élément enîYre, a^ec letiKc 
du couple précédent, et par son élément zrhic. rfvfec le ctStre 
du cxmple suivant. Au-dessous de cbaqne groupe de tantes 
métalliques, est plîrcé un vase de verre rempli diacide" snl- 
furique étendu d'eau. Le dernier cuivre conimunique arée 
un petit godet métallique K, plein de mercure, pour mieux 
assurer la condudâbilité et la continuité ïnéfoflique. Ce 
godet représente le pôle positif. Le dernier zinc ccHSittn- 
nique avec un godet pareil K', qui représente le pôle neijûtif. 
Deux fils métalliques partant de ces godets servent à établir 
lé circuit voltaïque. Lorsque, par le jeu de lia traverse de 
bois T, on fait descendre les couples métalliques dans Viâ^ 
térieur des vases de verre à demi pleins d'acide sulfurique, 
la pile entre aussitôt en activité ; on suspend son action en 
relevant les couples hors des vases de verre. 

M. Munck, de Strasbourg, a donné à la pile de Wollaston 
une disposition plus commode, en supprimant les bocaux de 
verre, et les remplaçant par une cuve ooHuaMUie^ c'e&t-à-dire 
par une auge de bois mastiquée à l'inlérieur, et dans la- 
quelle tous les couples métalliques viennent plonger à la 
fois. 

Pile en héltce. — Commue nous l'avons déjè É»i»t Fcmar- 
qucr, ta pile en hélice, qui a été construire pour fe |ii<nnière 
fols par M. Haro, aux États-Unis, est une dli^^osiâon parti- 
cuîïère dû couple de Wolïaston, qui permet rfé^cfonaer aux 
deux lames métalliques formant le couple une surface extrê- 
mement étendue. Chaque couple de la pile en hélice se 
construit de la manière suivante : 

On prend un cylindre vertical de bois, B, autour duquel 
on enroule une large lame de zinc Z, et une large lafflé 
de cuivre C. Ces lames sont garnies de lisières de drap 
^^,/,/', /',/', réunies les unes aux autres par cfcs ficelles, et 
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é à s'opposer k tont contact (firect de ces deux é\6- 
idenfs métalRi^Bes. Dans chaque couji^e, le p41e positifest 
fl^r^nté par l'eUrfîtoité de la 
hwBe de cuivre, et le pôle négatàt 
par la lame de zinc. L'acide sul- 
ftirique^endu d'eau, quidoif agir 
SUT l'assemblage de ces deux mé- 
tattt, est contenu dans un seau , 
âe boia V, enduit à rinléricnr 
d*iM mastic isolant, comiire Te ^ 
rc^ptésente la figure 23. Pour 
filtré ploi^r un de ces couples 
dans l'acide que renferme le seau 
de bois, il suffit de le dëfEu:her dit montant à charnière qui 
loi sert de support. 

ta pile en héliœ se compose d'une serre de conplies sem- 
blables au précédent; Où 
réunit ces couples en 
étâbSssanc une conmni- 
nication métallique erttrc 
les deox métaux hété- 
rogènes. Cetappareilest 
remarquable par ht puis* 
sanCe extraordinaire de 
SM effets. Si, par acci- 
dent, nne personne ve- 
ttàit à étabfir la commu- 
nication entre ses deux 
pMes, en tonchant à la 
0& ses deux extrémités 
elle serait infailliblement '■ 
tnée comme par un coup 
db foudre. l>es tiges de '''''■■ '*■ 

platine, longues de pins d'un mètre, et de 5 ou 6 nfillîmèlros 
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de section, employées pour réunir les deux pôles de cette 
redoutable batterie, sont rougies et presque fondues; les 
autres métaux subissent une fusion et une combustion plus 
ou moins rapide, selon leur fusibilité ou leur oxydabilité et 
leur pouvoir conducteur. Aucun composé chimique, conduc- 
teur de rélectricité, ne résiste à l'action décomposante de 
cette batterie. 

Piles a deux LionoES. — Pîle de DanielL — Les trois dis- 
positions générales des appareils électromoteurs que nous 
venons de décrire, c'est-à-dire la pile à colonne, la pile à 
auges et celle de WoUaston avec ses diverses modifications, 
sont les seules que Ton ait employées depuis Yolta jusqu'à 
Tannée 1836, tant pour les recherches des physiciens et des 
chimistes, que pour produire des effets physiques d*iine 
grande puissance. Mais ces diverses piles, composées d'un 
seul liquide acide agissant sur deux métaux réunis, ont le 
grave inconvénient de ne donner qu'un courant électrique 
dont l'intensité décroît avec rapidité. Cet affaiblissement du 
courant tient à plusieiu^s causes. En premier lieu, les acid^, 
à mesure qu'ils se combinent avec l'oxyde de zinc formé 
pendant la réaction, s'affaiblissent nécessairement par suite 
de leur neutralisation, ce qui amène une diminution gra- 
duelle dans l'intensité des effets électriques. Comme le sul- 
fate de zinc est un corps qui conduit fort mal rélectricité 
comparativement à l'acide sulfurique, la diminution de con- 
ductibilité du liquide est une autre cause d'aff'aiblissemcnt 
(lo rintensité de l'appareil. En second lieu, il s'établit, dans 
les piles à un seul liquide, des tensions électriques secon- 
daireSj c'est-à-dire en sens contraire de celles qui engen- 
drent le courant principal. Ces tensions secondaires pro- 
viennent surtout de la formation d'une couche d'hydrogène 
naissant à la surface du cuivre ou de l'élément négatif 
Cette dernière circonstance est la cause principale du rapide 
affaiblissement qui se remarque dans les piles à un seul 
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liquide. Pour rendre constante Tintcnsité du courant de la 
jhIc, il fallait donc empêcher qu'aucun dépôt de matière 
hétérogène ne vînt se former à la surface du métal négatif. 
C'est là le résultat important qui a été atteint par la décou- 
verte des piles à deux liquides. Il est important de faire 
connaître comcnent on est arrivé à la découverte de ce nou- 
veau genre d'appareils électromoteurs, et quels sont les 
physiciens à qui la science doit cette importante acquisition. 

En 1829, M. Becquerel avait construit des appareils élec- 
tromoteurs d'une faible intensité, mais d'une action con- 
stante, en employant deux systèmes différents de pile à 
deux liquides^ composés chacun de deux lames métalliques, 
plongeant dans une dissolution saline, séparées par un 
corps poreux (1). Mais la très-faible intensité du courant 
ainsi obtenu, et les dispositions incommodes des appareils 
employés par M. Becquerel, les avaient empêchés de se ré- 
pandre. C'est le chimiste ^anglais Daniell qui, en 1836^ par 
une heureuse application des principes de l'électro-chimie", 
parvint à doter la science de la première pile à courant con- 
stant^ appareil qui avait l'avantage de réunir à cette conti- 
nuité d'effets une puissance supérieure à celle des couples 
électromoteurs employés jusque-là (2). La pile de Grove, 
venue plus tard, a fourni des effets plus intenses, mais 
moins constants, que ceux de la pile de Daniell. 

M. Daniell fut amené à créer la pile qui porte son nom, 
en cherchant à empêcher la précipitation du zinc révivifié 
sur l'élément négatif des piles voltaïques, ou du moins à 
remplacer cette précipitation nuisible par une précipitation 
utile, c'est-à-dire par la précipitation, sur le cuivre d'un 
métal autre que le zinc, c'est-à-dire électro-positif. Après de 
nombreux essais, M. Daniell trouva que la dissolution de 
sulfate de cuivre pouvait réaliser l'effet voulu, mais que 

(0 Ann, de chim. et dephys.,1^ série, 1829, tome XLI, p. 5. 
(2) Bibliothèque universelle de Genève, ISS^î, tome IJ, page J67. 
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ponr cela il fallait qvte cette diM)latRm fût sépstée de Feân 
àcidalëe iana laquelle ptongeaic le zine. H dirâa doat^ h 
•core dans laquelle le couple ^ndtaîque était inumergé, éB 
deax eempartimente, au idoyen d^mtfe clcnaoïi porettser r il 
plaça dam Tim âe ces ecxiiparciments le métaf éfeetro'aé- 
gatif et son liquide aeidulé, et dans l'autre le métal éleeffo- 
pofiitV et la dissohitîoii de sulfate de cuivre. 

Tofci comment s'expliquent les elfets de la p8e de BIttIdl, 
et, d'une manière générale, comment, an nofoyetf db ^ux 
liquides snsceptiMes dé réagir chimiquement Fun sur raefirè, 
on fait disparaître les inconrénient» de kt fnle à un seri 
Rquide. 

TjCS deux liquides, susceptibleB de réagir Fdn sur Vàattt 
en se décomposant mutuellement, sont séparés entre eut 
au moyen d'un diaphragme poreux, ou d'une dbison, qui 
laisse passer facilement le courani électrique k tt^en sa 
substance et empêche néanmoins les deux liquides^ et H 
mélanger, du moin^ afvafrt un certain tntervatte de tâtqpîs^. 
L'un des éléments du couple voltaïque plonge dans Faïïde 
ces liquides ; le second élément plonge dans l'autre lîqtfide. 
Les deux conditions auxquelles doit satisfaire laeonstrucâem 
d'une pile de ce genre sont : t« Que l'un des éléffletfts étant 
seul actif, c'est-à-dire attaquable par le Bquide, Faùfre 
élément n'éprouve aucune action chimique éc la part dw 
liquide dans lequel il est inamergé, et joue simplement le 
rôle de conducteur (le platine ef le charbon, longtemps cal* 
cinés, plongés dans les acides, le cuïvre métalfique pl«e^ 
dans une dissolution de sulfate de cuivre,, peuvent reftpfir 
ce dernier rôle de simples conducteurs inattaquables pa* k 
liquide de la pile) ; 2® que les deux liquides soient choîsisdc 
manière que le courant qui résulte de leur action muttielie 
à travers le diaphragme soit de même sens que celui auquel 
donne naissance Taction de l'acide sur le métal attaqué. 

Ces conditions générales sont remplies, oonome on va le 
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voir, âms le couple de Daniell, doat nous allons donner la 
description. 

Va cylindre D, Tonaé d'une terre poreuse et penjiéai)le au 
gaz, parce qu'elle n'a été cuile qu'en partie, est placé dans 
on vase de verre V ; ce c^^lindre est fermé à sa partie infé- 
neur^ de manière i 
pouvoir contenir un li- 
qgide. L'assemblage 
de ces dwx vases D e^ 
V est ptirta,gé de cette 
manière en deux ca- 
fwpiiiés (fui n^ peuvent 
çoiQiiiiHwi|U£if entre 
elles qu'à iravers Les 
paeoie poreuses et per- 
méables du^jUudreD. 
Dans «e yaao intérieur 
D, pn f>Iaoe une diuo- 
ItUioa saltsrée ie tul' *' 

fate de cuivre, et l'on j introduit une lame de cuivre G, en- 
roulée cylindriquement. Dana le vase extérieur V, on verse 
de l'acide sulfurique étendu d'eau, et l'on plonge dans ce 
liquide un cylindre creux de zinc Z, préalablement amal- 

(I] L'amplol dans les pllesàdeui liquide* dd zi'o^ armilgamé, <fe^ 
t-JlM trotta liée dn mercune, qui ferme i h «urfare exiérieure une 
Ugtte cow.be à'uasàf/Mue, pemet de laisser séjourner le zIdc dani 
fêfMe BolAirUgtu âeodu un* qu'une BcUen chimique, et par coasëquent 
te oonrutt éieêtriqiu, eommence à t'établlr : le courent ne te forme et 
te file -ne m met en activité vm quand on fiit communiquer les d«ui 
■ndatteHra. Cett< pii^ri^ du linc Bmalgamé ■ él^ décoaverte par 
M tmf . rfrjtV''*" anglal», aujoqrd' biâ peu coonu (a). L'miliRinaUen ' 
ta due oEre ce ertad irsiitage pratique que. Unt que le drcuit viJ- 
Uûqpe n'cM pM dtaUl, «CÉt-à-dIre t«nl que lei deux pâles opposés n« 
MBt pai B*ie en HOTciuoication, le liw n'est fn attaqué ; Il ne l'ait 

(a) Jamaon't Edm'iurgh Journal, actiAtr 1MB. 
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Dans la pile ainsi disposée, aucun -dégagement d'électri- 
cité ne se manifeste, en raison de l'amalgamation du zinc; 
mais dès que la communication est établie entre les deux 
conducteurs, l'action chimique commence ; Teau est décom- 
posée, son oxygène se porte sur le zinc, et son hydrogène, 
réagissant sur la dissolution du sulfate de cuivre,, se combine 
avec l'oxygène du cuivre pour former de l'eau, tandis que le 
cuivre réduit vient former sur les parois du cylindre de 
cuivre C un dépôt métallique pulvérulent et sans adhérence. 
Le cylindre de zinc Z est le pôle négatif, et le cylindre de 
cuiNTC G le pôle positif. 

Pour que le courant électrique de la pile de Daniell de- 
meure constant, il faut que les éléments qui réagissent chi- 
miquement les uns sur les autres restent au même état de 
saturation. C'est ce qui n'arriverait pas avec l'appareil dis- 
posé comme nous venons de l'indiquer, si l'on n'avait recours 
à certaines précautions. En effet, la dissolution de sulfate 
de cuivre placée dans l'intérieur du vase D s'appauvrit gra- 
duellement par la réduction d'une partie de l'oxyde du sul- 
fate de cuivre qu'il renferme à l'état de dissolution aqueuse. 

que dès le moment où Ton complète le circuit. Oq peut dire que c'est là 
Tuile des acquisitions les plus importantes dont la pile voltaique se soit 
enrichie depuis sa création. On a observé, d'ailleurs, qu'avec le zinc amal- 
gamé le courant est plus régulier et en même temps plus intense poar 
une même quantité de métal dissous. 

Un fait du même genre a été signalé en 1830 par M. de La Rive. Ce 
physicien a découvert que le zinc pur est à peine attaqué par l'acide 
8ulfurique,mais qu'il est attaqué immédiatement avec une grande énergie 
si l'on vient à le toucher avec une lame de platine, de cuivre, de ploml), 
d'étain, de fer, ou même avec une substance non métallique, mais con- 
ductrice de l'électricité, comme le charbon calciné. C'est là, on le voit, un 
phénomène tout semblable à celui qui s'observe dans les piles voltaïques 
où Ton fait usage de zinc amalgamé. Le zinc amalgamé a la propriété 
du zinc pur, c'est-à-dire n'est pas attaquable par Tacide sulfurique; 
mais il est immédiatement attaqué dès qu'il se trouve en contact avec 
un fil de cuivre ou de platine plongeant aussi dans la dissolution, c'est^- 
^Ire dès qu'U fait partie d'un couple en activité. 
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D'autre part, Tacide sulfurique étendu, contenu dansTin- 
tërieur du vase V, peM progressivement de son acidité, par 
suite de la formation du sulfate de zinc aux dépens de la 
lame de zinc immergée dans cet acide. Lorsque le couple de 
Daniell doit rester longtemps en action, il faut donc s'ar- 
ranger pour conserver aux liquides leur composition nor- 
male, t^our cela, on place des cristaux de sulfate de cuivre 
contenus dans un petit sac perméable, à la partie supérieure 
du vase D, en le faisant plonger dans la dissolution de 
dulfate de cuivre qui le remplit ; la dissolution de sulfate 
de cuivre demeure ainsi au même état de saturation, c'est- 
à-dire saturée à froid pendant toute la durée de l'opération. 
Pour se débarrasser du sulfate de zinc contenu dans le vase 
extérieur V, voici le moyen que l'on peut employer. Comme 
* la dissolution de sulfate de zinc, en raison de son poids 
spécifique, se précipite au fond du vase à mesure qu'elle se 
forme, on introduit dans ce vase un siphon, dont la plus 
courte branche est placée à une petite distance du fond de 
ce vase, de manière à faire écouler au dehors la dissolution 
de sulfate de zinc q}fi vient s'accumuler en cet endroit. On 
remplace le liquide soutiré de cette manière par de l'eau 
acidulée, que l'on fait tomber goutte à goutte dans ce vase, 
au moyen d'un flacon muni d'un tube effilé disposé par- 
dessous. Par l'efiet de ces dispositions, les liquides réagis- 
sants sont maintenus au même degré de concentration ou 
d'activité chimique, et le courant peut demeurer constant 
pendant plusieurs jours. 

La réunion d'un certain nombre de couples semblables à 
celui qui vient d'être décrit, compose la pile de Daniell, 

Les deux couples communiquent entre eux par leurs 
métaux hétérogènes. Une lame de cuivre C, qui termine 
l'appareil d'un côté, constitue le pôle positif; la lame de 
zinc qui le termine à l'autre extrémité est le pôle négatif. 

Pile de Grové. — La pile de Grove est celle où Ton fait 

II. «3 
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usage de deux liquides addes ; la diaaolation de sulfale de 
cuivre que reoTermc la cellule intérieure, dans la pile de 
Daniell, ett remplacée ici par de l'acide azoliqne. C'eslcet 




appareil qui, avec une modification sans importance, est 
aujourd'hui universellement employé dans les laboratoires 
et dans l'induBtrie sous le nom de pile de Bumen. Voici 
comment l'inventeur a éxé amené à construire ce puissant 
et commode appareil électromoteur. 

En 1839, M. Grove, chimiste anglais alors à sesdébuu 
dans la science, cherchait à perfectionner la pile de Wol- 
laston, en utilisant, au profit du dégagement éleclrique. 
toute la puissance d'oxydation dont le zinc était susceptible, 
tout en empêchant la précipitation du cuivre sur rélcmenl 

■ positif, c'est-à-dire sur le zinc, ce qui détermine, comme 
nousl'avons dit plus Imul, ce courant secondaire, cause prin- 
cipale de l'afTaiblissemcnl rapide des piles à un seul liquide. 
Une expérience des plus curieuses, et que nous allons rap- 
porter, mit bientôt M. Grove à môme de réaliser ses espé- 
rances. 

Au moyen d'un peu de cire à cacheter, M. Grove masti- 
qua, au fond d'un petit vase de verre, la tôte d'une pipe à 
fumer. Il versa dans l'intérieur de cette tète de pipe un peu 

• d'acide azotique, et il introduisit de l'acide chlorhydiique 
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<lâns le vase de verre extérieur. Deux feuilles d*or furent 
alors plongées dans Tacide chlorbydrique : elles y demeu- 
rèrent sans la moindre altération, et conservaient, au bout 
d'une heure, tout leur brillant métallique. Alors un fil d*or 
fut placé de manière qu'il touchât en même temps lacide 
azotique et l'extrémité d'une des feuilles d'or. La feuille 
touchée fut immédiatement dissoute, tandis que l'autre ne 
fut pas attaquée, et le fil lui-même, qui était plongé dans 
l'acide azotique, n'avait subi aucune altération ; enfin, un 
galvanomètre, interposé entre deux lames plongeant dans 
les deux acides, dénota immédiatement la présence d'un 
courant excessivement énergique, dans lequel la lame dis- 
soute représentait Télément négatif, et la lame inattaquée 
l'élément positif. 

Les conclusions que M. Grove déduisit de cette expé- 
rience furent : 

!• Que de la réaction des deux acides Tun sur l'autre 
naissait un courant électrique qui, étant convenablement 
établi, pouvait opérer la décomposition chimique de cet acide ; 

2* Que de cette décomposition résultait une combinaison 
d'hydrogène et d'oxygène, ayant pour résultat de désoxyder 
l'acide nitrique, et de laisser libre le chlore de l'acide chlor- 
hydrique, lequel chlore, en se portant sur la lame négative, 
en opérait la dissolution; 

3* Que l'eau acidulée avec de l'acide sulfurique, pouvant 
abandonner son hydrogène aussi facilement que l'acide 
chlorbydrique, pouvait être substituée à ce dernier acide 
dans rexpérience précédente, à la condition que la lame 
d'or négative fût remplacée par un métal facilement 
oxydable ; 

4* Que le zinc étant le métal le plus électro-négatif qu'il 
y eût, son emploi comme élément négatif avec l'eau aci- 
dulée devait provoquer une réaction électrique beaucoup 
plus énergique ; 
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5' Que la lame d*or, plongée dans l'acide azotique, ae 
devant pas être attaquée et prenant la polarité de cet acide, 
pouvait être remplacée avec avantage par un corps conduc- 
teur inattaquable aux acides, tel que le platine et le 
charbon. 

Ces conclusions furent le point de départ de la pile à deux 
acides, que M. Grove ne tarda pas à perfectionner, en y 
introduisant les vases poreux de terre demi-cuite, qu'il 
substitua, avec infiniment d'avantages, aux diaphragmes 
d'argile ou aux membranes de baudruche que Ton avait em- 
ployés jusqu'à cette époque dans les piles à deux liquides. 

M. Grove chercha ensuite à combiner de diverses manières 
les éléments de sa pile. Il avait, dans Torigine, placé les 
zincs dans le vase poreux, et le platine roulé en cylindre 
dans le vase extérieur, où se trouvait Tacide nitrique; mais 
il ne tarda pas à se convaincre que Toxydation serait plus 
grande, et par conséquent, la quantité d'électricité dégagée 
plus considérable, en renversant cette disposition, et il 
plaça, depuis lors, les zincs en dehors des vases poreux et 
les lames de platine en dedans, en changeant, bien entendu, 
de place les acides. 

Voici maintenant la description de la pile de Grove. Ses 
dispositions, comme on va le voir, sont à peu près les mêmes 
que celles de la pile de Daniell. 

Un couple de Grove se compose d'un vase extérieur V de 
verre ou de faïence, remph aux trois quarts d'eau acidulée 
par de l'acide sulfurique, dans lequel plonge un cylindre 
de zinc Z, ouvert à ses deux bouts et fendu dans toute sa 
longueur, et d'un vase poreux D de t^rre perméable, qui 
contient de Tacide azotique ordinaire et dans lequel plonge 
une lame de platine P. Une tige métallique, fixée sur la 
lame de platine, porte un fil de cuivre qui représente le 
conducteur ou le pôle positif ; un autre fil métallique, fixé 
au zinc, représente le pôle négatif. Dans le couple de Grove, 
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. l'électricité marche du zinc au platine à traTere les ligaides 
et la cloison poreuse. 

Voici les réactions chimiques qui sont la cause produc- 
trice de l'éleclricité. Dès 
que les fils conducteurs re- 
présentant les pôles d'un 
couple de ce genre sont 
mis en communication , 
l'eau se décompose dans 
le vase extérieur V; l'oxy- 
gène provenant de cette 
décompo^tion attaque le 
zinc et forme , grâce à 
l'acide sulfurique qui rem- 
plit ce vase, du sulfate de 
zinc. L'hydrogène, traver- 
sant la cloison poreuse D, 
vient réagir sur l' acide azo- 
tique dans ce vase D, et ' 
formant de l'eau avec une partie de l'oxygène de cet acide, il 
le ramène à l'étald'acide hypo-azotique ou de bi oxyde d'a- 
zote. Les deux courants ileclriqucs qui proviennent de celte 
double action chimique, et qui résultent, l'un de la dfcom- 
position de l'eau, l'autre de la décomposition de l'acide 
azotique, marchent dans le même sens, et par conséquent, 
loin de s'annuler réciproquement, ajoutent à leurs effets. 
Considérés dans le fil conducteur qui sert à réunir les deux 
pôles, ces deux courants marchent du charbon au zinc, 
c'est-à-dire que le pôle positif correspond au charbon et !e 
pôle négatif au zinc. Comme dans ces diverses réactions, il 
ne se forme aucun dépôt capable d'altérer les surfaces mé- 
talliques ou de produire un courant secondaire, opposé, le 
courant électrique conserve une intensité constante. 
Le prix élcvédu platine employé pour former le conducteur 
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positif est la seule cause qui ait empêché la pile de Grovc de 
devenir d'un emploi très-général. Mais dès le jour où l'on 
a eu ridée de remplacer ce conducteur de platine par un 
petit bloc, convenablement taillé, de charbon de gaz, qui 
constitue un conducteur excellent et très-économique, cet 
appareil est devenu d'un usage universel. Il a reçu dès lors 
le nom de pile de Bunsen^ d'après Topinion fort erronée, 
comme on va le voir, qui en a fait attribuer la découverte 
à M. de Bunsen. 

Pile de Bunsen. — Selon M. Du Moncel, qui s*est occupé 
d'éclaircir ce point intéressant et jusqu'ici fort obscur, de 
l'histoire des piles à deux acides, M. Grove avait songé, pen- 
dans les nombreux essais qu'il fit pour la construction de sa 
pile, à employer^ au lieu du platine, le charbon de bois 
calciné et même le charbon de cornue de gaz, comme con- 
ducteur négatif de sa pile. 

« Mais, dit M. Du Moncel, M. Grove, pensant que dans le 
monde scientiflque on n'apprécierait, comme étant véritable- 
ment en harmonie avec la science, que les électrodes de pla- 
tine, ne parla jamais dans ses mémoires des électrodes de 
charbon. Quoi qu'il en soit, six mois après la découverte de 
M. Grove, c'est-à-dire vers la fin de 1839, on vendait, chez un 
opticien de Charing Cross, à Londres, des piles à acides avec 
du charbon de cornue en guise d*électrode de platine, et ces 
piles n'étaient en aucun point différentes de ce qu'elles sont 
aujourd'hui. M. Cooper, en Angleterre, publia même en ce 
temps-là un long mémoire (qui est inscrit dans les Tramactions 
philosophiques de la Société royale de Londres) pour démontrer 
rimportance des piles à charbon. 

«Ce n'est qu'en 1843 que M. de Bunsen, chimiste à Heidel- 
b.erg, ignorant sans doute les travaux de MM. Grove et Cooper, 
proposa, comme amélioration économique des piles à acides, le 
charbon en guise d'électrode positif ; et comme il en était resté 
à la première disposition des piles de M. Grove, il s'efforça de 
composer un charbon susceptible d'être moulé en cylindre. 
C'est ainsi qu'ont été construites jusqu'en 1849 toutes Les piles 
à acides employées en France et en Allemagne. A cette époque, 
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M. Arcfaereau, habile eitpërimeDtateur, en changea la disposi- 
tion, et sans s'en douter, mit en TOgue les piles de Crovc, telles 
qu'ellesavaient été combinéesdix ans auparavant àLondres [i). » 

Ce point historique étant vidé, donnons la description du 
couple de Bunsen. 

Le couple de Bumen, ou couple à charbon, n'est autre 
chose que celui de Grove, dans lequel on a remplacé le con- 
ducteur de platine par un cylindre plein, taillé dans une 
masse de charbon de cornue de gaz, ou préparé directement 
en soumettant à la calcination, dans un moule de tôle, un 
mélange intime de coke et de houille grasse, bien pulvérisé 
et fortement tassé. 

Chaque couple de la pile de Bunsen se compose de quatre 
pièces rentrant les unes dans les autres. Ces pièces, repré- 
sentées dans la figure 
suivante, sont : 1* un 
vase de faïence V con- 
tenant de l'eau éten- 
due de dix fois son 
poids d'acide sulfuri- 
que du commerce ; 
2° une lame de zinc Z, 
enroulée cjlîndrique- 
ment et terminée par 
une tige de cuivre 
aplatij destinée à ser- 
vir de conducteiir né- 
gatif; 3" un vase D de 
terre dégourdie, per- 
méable aux gaz, et contenant de l'acide azotique ordinaire 
du commerce ; 4* un cylindre C formé de charbon calciné. 




(I) Du Moncel, Exposé âes applications de Vilectricilé, !• édilioi 
l.l",p. 51. 
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€e cylindre de charbon est enveloppé, àsa partie SDpérieore, 
d'un anneau de cuivre sor lequel est soud^ ime tige aplatie, 
du même métal , destinée à servir de conducteur positif, ainsi 
quo le mcHitre la figure 30. 

Tous les agents chimiques employés dans la pile de Buosen 
n'étant autre chose que ceux qui servent dans la pite de 
Grove, l'explication chimique de ses effets est nécessaire- 
ment la même. 

Le couple est inactif quand la communication n'est pas 
établie entre les deux conducteurs; mais, dès que leziuc et 
le charbon communiquent par un conducteur interpolaire, 
l'action chimique s'établit. L'eau, dans laquelle la lame de 
une est immei^ée, est décomposée par ce métal ; il y a for- 
mation de sulfate de zinc et dégagement d'hydrc^ène. Ce 
gaz, traversant le vase poreux, vient réagir sur l'acide azoti- 
que contenu dans ce vase, et le décompose en produisant de 
l'acide hypo-azotique ou du bi-oxyde d'azote, lequel se trans- 
forme au contact del'airen acide hypo-azotique. Les deux cou- 
rants électriques provenant de ces deux réactions vont dans 
le même sens, c'est-à-dire marchent du charbon au zinc à 
travers les liquides et la cioisoh poreuse. Le charbon C re- 
présente lepôle positif, et lezine 2 le pôle négatif de ce couple. 

La pile de Bunsen se compose de la réunion d'un ccruin 




nombre de couples semblables au précédent. On établit la 
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communication entre deux couples contigus, en faisant 
communiquer, au moyen de la petite vis de pression que 
porte le charbon, la lame métallique fixée au cylindre de 
zinc avec celle du cylindre de charbon, comme le repré- 
sente la figure 3i . 

Le pôle positif de cet appareil se trouve au dernier cylin- 
dre du charbon C, et le pôle négatif au dernier cylindre de 
zinc Z. 

La pile de Bunsen donne un courant d'une grande inten- 
sité ; sa puissance est supérieure à celle de la pile de Daniell. 
C'est ce qui Ta fait employer de préférence quand on veut 
obtenir des effets électriques d'une grande énergie. Mais 
comme il est impossible de maintenir les liquides à une com- 
position normale, surtout dans la cellule intérieure qui con- 
tient l'acide azotique, le courant ne présente pas une intensité 
constante. Quand la pile commence à être en activité, le cou- 
rant prend une marche ascensionnelle ; ensuite, il s'affaiblit 
graduellement. Cette pile, comme celle de Grove,a en outre 
l'inconvénient de répandre dans l'air des vapeurs d'acide 
bypo-azotique, qui sont désagréables ou dangereuses pour 
l'opérateur, quand elle est composée d'un assez grand nom- 
bre de couples. La pile de Daniell doit donc être préférée à 
celle de Bunsen, pour les expériences de physique où l'on a 
besoin d'un courant électrique d'une intensité uniforme. 

Nous dirons pourtant que la pile de Bunsen est aujourd'hui 
employée presque exclusivement dans les ateliers industriels 
pour la dorure, l'argenture ou le cuivrage des métaux, parce 
que l'on tient plus, dans ces opérations manufacturières, à 
l'énergie du courant voltaïque qu'à sa parfaite régularité. 



23. 
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CHAPITRE VIII 

Théorie de la plie. — Théorie de Vol ta sur le développement de félec- 
tricité i»ar le contact et la furce électromotrice. — Objections à cette 
théorie.— Réflexions critiques de Gautherot.— Wollaston, Rilter^etc- 
Théorie chimique de la pile, posée et développée par Parrot. — Défen- 
seurs de la théorie du contact -. Pfaff, Marianini.jOhm» Fechner,etc. 
— Expériences de M. de La Rive en faveur de la théorie électro-chimi- 
que.— Travaux de Faraday et constitution définitive de la théorie chi- 
mique de la pile. 

Quand on considère le nombre et Timmense variété de 
faits qui sont aujourd'hui acquis à la physique, touchant la 
pile de Yolta, on s'étonne de Timpuissance dans laquelle on 
est si longtemps resté pour expliquer les effets de cet appa- 
reil. La pile voltaîque est connue et maniée depuis plus de 
soixante ans, et c'est depuis vingt ans à peine que Ton a pu 
en donner une théorie rigoureuse. Encore faut-il se hâter 
de dire que l'explication aujourd'hui généralement adoptée 
donne prise à plusieurs objections de détails, néglige cer- 
tains faits, de telle sorte qu il est peu probable qu elle se 
maintienne intégralement dans l'avenir telle qu on la for- 
mule aujourd'hui. C'est le tableau des opinions diverses qui 
ont été successivement émises, depuis Vol ta jusqu'à nos 
jours, pour expliquer théoriquement les effets de lapparei 
éleclromoteur, qu'il nous reste à tracer pour terminer celle 
Notice. 

Nous commencerons par exposer la théorie do Volta, telle 
qu'elle a été conçue par son auteur, et surtout par les divers 
physiciens qui Font adoptée et défendue après lui. 

Le développement d'électricité qui s'observe dans un as- 
semblage de corps conducteurs métalliques mis en présence 
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d'un conducteur liquide, a pour cause unique, selon Volta, 
le contact des substances hétérogènes. Toutes les fois que deux 
substances de nature différente sont mises en contact, il se 
développe une force particulière à laquelle le créateur de la 
pile donna le nom de force électromotrice. Sous rinfluencc 
de cette force, l'un de ces corps se charge d'électricité posi- 
tive, Tautre d'électricité négative. 

La force électromotrice qui a provoqué la formation des 
deux électricités sur le couple métallique a encore la pro- 
priété d'empécber les deux électricités rendues libres de se 
recombiner à la surface des métaux en contact, pour consti- 
tuer le fluide naturel. 

L'action de cette force s'exerce d'une manière instan- 
tanée, mais son intensité et le sens dans lequel elle agit dé- 
pendent de la nature des corps mis en présence. La quan- 
tité d'électricité produite par la force électromotrice sur un 
métal donné peut donc varier selon la nature du métal qu'on 
lui associe. 

Selon Volta, les métaux ne sont pas les seuls corps qui 
puissent devenir le siège d'une force électroraotrice. Tous 
les corps conducteurs de l'électricité sont dans le même cas, 
il suffit de mettre en contact deux substances de nature 
hétérogène pour que la force électromotrice se développe à 
leur surface de séparation, et qu'elles se chargent chacune 
d'une électricité opposée (i). 

(1) Volta avait divisé en deux grandes classes tous les corps con- 
ducteurs, sous le rapport de l'intensité des effets que peut y développer 
la force électromotrice. La première classe, corps conducteurs parfaits 
électromoteurs f comprenait tous les métaux et le charbon calciné. La 
deuxième classe, corps conducteurs imparfaits électromoteurs, compre- 
nait les liquides tels que Teau pure, les dissoluUons acides, alcalines, 
gallnes, etc. D'après Volta, la force électromotrice développée à la sur- 
face de contact de deux corps de la seconde classe, ou d'un corps de la 
seconde classe et d'un métal, est extrêmement faible. Cette force est né- 
gligeable par rapport à celle qui prend naissance au contact de deux corps 
appartenant à la première classe. 




Fiji. 3!. 



4fg DÉCOrTEBTES SLU311flOC£5. 

D'après celdy si l'on prend une lame métiDîqiie fonnée 
d'un morceau de zinc et d'un morœan de cnÎTre soodés, 
qu'on la courbe sous forme d'are, et que Von plonge ses 
deux extrémités dans de l'eau acidulée par de l'acide sd- 
iuriqne, Toici ce qui doit se passer selon les principes de Ydta. 
L'arc métallique plongé dans le liquide acide étant fnrmé 

de deux mélanx réunis, h 
force électromotrice ptmi 
naissance à leur surface de 
séparation. La lame de zinc 
reçoit l'électricité positire, la 
lame de cuivre l'électridlé né- 
gative. Mais les extrémités de 
la lame métallique hétérogène 
plongent dans un liquide conducteur et imparfait éledrornih 
teur. En raison de sa conductibilité,ce liquide établit une com- 
munication entre les deux extrémités de l'arc métallique; par 
conséquent, l'électricité positive du zinc et l'électricité né- 
gative du cuivre se recombinent à travers le liquide et for- 
ment du fluide naturel. A mesure que les deux électricités 
opposées se recombinent au sein du liquide, la force électro- 
motrice, continuant de s'exercer au contact des métaux, en 
reproduit sans cesse de nouvelles quantités, de telle sorte 
qu'il existe dans ce couple métallique un courant continuel 
d'électricité, dirigé du cuivre au zinc dans la lame métalli- 
que, et du zinc au cuivre à travers le liquide. 

Ainsi, dans la théorie de A'olta, le couple électrique se ré- 
duisait à l'assemblage de deux métaux mis en contact. Le 
liquide dans lequel l'arc métallique était plongé ne remplis- 
sait d'autre office que celui de conducteur ; c'était seule- 
ment un moyen d'établir la communication entre les deux 
éléments du couple métallique, et de permettre la circulation, 
sous forme de courant, de l'électricité engendrée par la 
force électromotrice. 
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'ais le courant d'électricité émané d'un couple mé- 
que avait nécessairement peu d'intensité. En réunissant 
série de couples semblables séparés par un conducteur 
lide, c'est-à-dire en composant l'assemblago de couples 
alliques et de corps conducteurs qui composent la pile à 
nne, Volta augmentait l'intensité électrique proportion- 
ement au nombre des couples employés. 
our démontrer le fait do développement de l'électricité 
le simple contact de deux corps, Volta faisait cette expé- 
ce fondamentale, dont nous avons déjà parlé bien des 
et qu'il importe de décrire ici avec plus de détail. 




prenait une tige métallique OZ. composée de deux mor- 
IX do cuivre et de zinc, soudés, et la tenant entre les 
%a par l'extrémité zinc, il appliquait l'exlrémilé cuivre 
le plateau supérieur d'un électroscope condensateur è 
Iles d'or, dont les deux plateaux étaient de cuivre. En 
le temps, comme on le fait quand on veut, à l'aide de 
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cet instrument, constater la présence de rélectricité dans 
un corps isolé, il faisait communiquer le plateau inférieur 
avec le sol, en le touchant avec le doigt de l'autre main. 
Apri*s ce très-court contact, il soulevait le plateau supérieur 
par son manche isolant, et Ton voyait aussitôt les feuilles j 
d'or de Télectroscope diverger par suite de la présence de 
rélectricité qui leur était communiquée par le plateau in- 
férieur. 

Telle est rexpérience capitale, et si souvent reproduite 
dans les cours de physique, qui sert à démontrer le fait de 
la présence et du développement de rélectricité dans toute 
lame formée de deux métaux hétérogènes. 

La théorie du contact, que nous venons de formuler, sou- 
lève des objections telles qu'il est impossible de l'admettre. | 

Établir l'existence d'une force qui prend naissance parle j 
simple contact de deux corps, et qui se renouvelle sans cesse, j 
revient à admettre le mouvement perpétuel. En effet, d'à- ' 
près le principe de Volta, un même couple métallique et un 
même liquide conducteur donnent incessamment naissance 
à un courant électrique invariable et continu. Une fois éta- 
bli, ce phénomène doit persister sans aucune interruption, 
puisque tout demeure constant dans ses conditions produc- 
trices, savoir, la force électromotrice, qui est constante et 
innnuable, et la conductibilité du liquide, qui est toujours la 
même. Tu couple voltaïque nous montrerait donc en action 
le mouvement perpétuel. 

La théorie du contact ne tient aucun compte des phéno- 
mènes chimiques qui se passent pendant la marche de la 
pile : la dissolution du zinc dans l'acide employé, la forma- 
tion du sulfate de zinc, quand on fait usage d'acide sulfuri- 
tjue; ol h> dégagement d'hydrogène par suite de la décom- 
IHksition lie Toau, etc. 

Kilo ne tient nul compte de la proportionnalité, facile à 
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constater par rexpérience, qui existe entre l'intensité des 
effets électriques de la pile et le degré d'énergie chimique 
ou de concentration de l'acide employé à mettre cet instru- 
ment en action. 

Quant à Texpérience fondamentale de Volta, que nous 
avons rapportée, il suffit; pour en détruire toute la valeur, 
de montrer que le dégagement d'électricité que l'électro- 
soope accuse, dans cette circonstance, provient uniquement 
de Faction chimique qui s'exerce entre le doigt de l'obser- 
vateur, toujours imprégné d'un liquide ou d'une sueur acide, 
et le zinc, métal si oxydable. En effet, le véritable moyen 
d'assurer le succès de cette expérience, c'est d'opérer avec 
le doigt préalablement mouillé. Si au lieu de tenir la tige 
métallique avec le doigt, on la tient à l'aide d'une pince de 
bois sec ; si au lieu de saisir la lame hétérogène par l'extré- 
mité zinc, on la tient par le côté cuivre, métal moins oxyda- 
ble que le zinc; enfin, si au lieu d'opérer en présence de 
l'air, on fait cette expérience dans le vide, ou dans un gaz 
autre que l'oxygène, tel que l'acide carbonique ou l'azote, 
dans ces divers cas l'électroscope n'accuse plus la présence 
de l'électricité. Ainsi cette expérience de Volta n'était en 
réalité qu'un fait mal observé. Exécutée dans des conditions 
rigoureuses, elle prouve le fait contraire, c'est-à-dire l'ab- 
sence de toute électricité dans une lame formée de deux mé- 
taux hétérogènes. 

Ces objections contre la théorie du développement de l'é- 
lectricité par le contact sont si justes, si naturelles, qu'elles 
furent formulées dès les premiers temps où A'olta donna 
connaissance de son hypothèse. C'est le 16 brumaire an IX, 
que Voila lisait à l'Institut le mémoire consacré à l'exposé de 
sa théorie. Déjà le 12 du même mois, Gautherot, savant bien 
oublié aujourd'hui et dont la génération scientifique actuelle 
ignore jusqu'au nom, avait présenté à la Société philotechni^ 
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que dt' Paris une réfoUtkn de cette thème, qui fut publiée 
dans DO recoeil scieDtifique de cette époque (1). Noos allcms 
doDDer une idée des critîqiies que Gaatherot opposa dèsoette 
époque aux idées du phvsicieii d'Italie. 

Noos avons vu. en parlant des premiers travaux rektifs 
au gah-anisme. que dés Taj^nritiondes expériences de Gai- 
vani relatives â J*arc métallique excitateur, il s'était rencon- 
tré un observateur de génie, le Florentin Fabroni. qui, par 
une vue vraiment supérieure, avait raf^rté à l'action dii- 
mique la cause de ces phénomc^nes. L'explication théorique 
des C'flfets de la pile était à peine formulée par Volta. qu'on 
autre obsenateur. Gautherot. se présentait, en France, pour 
donner de ces nouveaux faits une interprétation semblable. 

Gautherot. pour expliquer les phénomènes chimiques de 
la pile de Volta . partait des mêmes considérations qui avaient 
guidé Fabroni dans son explication chimique des effets pro- 
voqués par Tare de Galvani. et il suivait le même ordre de 
succession dans la série de ses considérations théoriques. E 
admettait, à l'instar de Fabroni, quedeux métaux hétérogènes, 
étant mis en contact, avaient une tendance naturelle à se 
combiner, en raison de leur affinité réciproque : — que celte 
tendance à une combinaison chimique avait pour résultat de 
diminuer la force de cohésion ; — que cet affaiblissement 
dans l'inlensilé de la cohésion permettait au métal le plus 
oxydable du couple de se combiner plus aisément avec 
l'oxygi-ne de Tair ou de Teau ; — que de là résultait l'oxyda- 
tion du mclal par Foxygène atmosphérique, si Ton opérait 
dans l'air; ou bien, comme c'était le cas le plus général, si 
l'on opérait dans de l'eau acidulée, il y avait décomposition 
de l'eau, dégagement de gaz hydrogène et oxydation dn 
métal qui entrait en dissolution dans l'acide. Jusque-là, 
comme on le voit, il y avait identité entre la théorie de Fa- 

(0 Mémoires de.<t sociétés savantes et littéraires de la république 
française, i. I, pi. 47 1. 
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broni et celle de Gautherot ; mais ce dernier la Complétait 
victorieusement par l'addition d'an terme des plus importants 
que Pabroni avait négligé, ou pour parler plus exactement, 
qu'il avait nié d'une manière formelle, et qui avait frappé 
de stérilité sa belle conception. Gautherot admettait donc 
que, par suite des changements de forme physique survenus 
parmi les corps réagissants, il y avait production d'électri- 
cité ; que le fluide électrique prenait là forme d'un courant et 
devenait une force (i). 

' Voici à peu près le résumé de son travail lu à la Société 
philotechnique : 

« L'état actuel de nos connaissances, dans les phénomènes 
de la pile de Volta, ne nous permet pas encore, disait Gau- 
therot, de distinguer le phénomène principal, qui explique 
et subordonne les autres, de ceux de l'électricité, qui ne pa- 
raissent ici que comme secondaires. L'électricité y est excitée 
et mise enjeu; mais elle y est subordonnée. L'oxydation des 
métaux se présente au contraire comme un phénomène de^ 
premier ordre. Leur attouchement semble augmenter leur 
affinité pour l'oxygène ; et l'eau, dont la présence est indis- 
pensable dans ce cas pour rendre sensibles les phénomènes 
du galvanisme, semble prouver, par sa prompte décomposi- 
tion, cette affinité plus grande de l'oxygène pour les substan- 
ces métalliques que pour l'hydrogène. » 

Tandis qu'en France la théorie du contact était de cette 
manière attaquée dans ses bases mêmes, elle était combattue 
en Angleterre par Wollaston. Dans un mémoire qui fut pu- 
blié en iSOi, mais qui ne fut connu sur le continent que 
quelques années après, ce grand physicien tentait de sub- 
stituer la théorie chimique à celle du contact. Seulement, 
Wollaston allait trop loin en avançant qu'une manifestation 
quelconque d'électricité a toujours une origine chimique, et 

{i) Gsutherot, Recherches sur les causes qui développent V électricité 
dans les appareils galvaniques [Journal de physique, t. LVI, p. 439) . 
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que le développemeiit de rélectricité par le frottement ne 
reooqndt point d'autre cause. 

Wollaston fondait son opinion sur divers résultats d'expé- 
riences. Il avait répété l'expérience fondamentale de Volta, 
qui consiste à montrer le dégagement de l'électricité par le 
simple contact de deux métaux isolés au moyen du conden- 
sateur. Or, en opérant avec les doigts bien secs, et mieux, 
avec une tige conductrice de bois ou d'une autre matière, 
tenue dans la main et servant à toucher le plateau dti con- 
densateur, Wollaston avait constaté l'absence de tout déga- 
gement d'électricité (I). Aussi déclarait-il que la théorie du 
contact était inadmissible à tous les égards. 

Le physicien Haldanne partagea les opinions de Gauthe- 
rot et de Wollaston. 

Parmi les adversaires que la théorie chimique de la pile 
trouva en Angleterre, nous pouvons citer Priestley, dont 
l'opinion est assez curieuse à connaître. Priestley rappor- 
tait au phlogistique les effets de la pile. Selon lui, le zinc 
du couple voltaïque perdait son phlogistique, tandis que 
l'argent ou l'élément négatif le conservait. Cette expUca- 
tion n'était rien autre chose, comme on le voit, que la 
théorie de Toxydation exposée dans les idées et avec le lan- 
gage du temps. Le docteur Bostock, de Londres, présentait 
à peu près à la même époque des idées du même genre, dans 
une Histoire du galvanisme , qui ne se compose que de 
courtes citations d'ouvrages publiés sur ce sujet. Un autre 
physicien anglais, Wilkinson. défendit également la théorie 
chimique de la pile. 

En Allemagne, Ritter fut le premier à embrasser la théo- 
rie de l'oxydation. Louis d'Arnim chercha à confirmer ces 
idées par l'expérience. Il voulait rattacher T action de lapilcà 

(I) Hyde Wollaston, Expertments on the chemical production and 
agency of Electricity [Nicholson's philosophical Journal, vol. V, p. 333, 
1801, décember). 
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celle delà machine électrique, et, conformément aux idées de 
AîVollaston, il essaya de prouver que, pendant le frottement 
du plateau de verre de la machine électrique contre les cous- 
sins revêtus d'un amalgame d'étain, il se produit un phé- 
nomène d'oxydation. Bucholz, savant pharmacien d'Erfurth, 
pour prouver que la production de l'électricité dans la pile 
provenait de l'oxydation de l'un des métaux du couple, 
chercha à comparer la somme d'électricité produite aux 
quantités d'oxygène qui entraient en combinaison avec l'un 
des métaux. L'appareil connu sous le nom de chaîne de 
Bucholz^ et dans lequel la dissolution d'un sel métallique 
sert de conducteur à la pile, fut imaginé à propos de ces 
discussions. Ajoutons enfin, pour terminer la liste des phy- 
siciens allemands qui professaient alors les théories chimi- 
ques, que le docteur Heimand de Vienne chercha aussi à 
prouver, par l'expérience, que l'oxydation était la seule 
source d'électricité dans l'appareil électromoteur de Volta. 
Mais de tous les savants de l'Europe celui qui développa 
la théorie chimique de la pile avec le plus de puissance et 
de talent, ce fut Parrot, physicien russe, professeur à Dor- 
pat. Parrot exposa la théorie chimique de la pile avec une 
telle supériorité et une si grande force de raisonnement, 
qu'il mérite d'être considéré comme le fondateur de cette 
théorie. C'est en 1801 qu'il com.mença à faire connaître ses 
idées sur cette matière ; il les développa ensuite dans divers 
mémoires publiés en Allemagne, et plus tard dans son ou- 
vrage : Abrégé de physique théorique (1). Parrot s'était prc- 

(1) Le premier travail de Parrot sur la théorie de la pile est un 
mémoire de concours qui fut couronné en 1801 par la Société batave 
ies sciences de Haarlem. 11 les reproduisit à diverses reprises dans les 
némoires suivants, insérés dans les Annales de physique de Gilbert (en 
dleinand). Voyez : 

Esquisse dune nouvelle théorie de Pélectricité galvanique^ et sur la 
lécomposition de l*eau opérée par V électricité, t. XII, p. 49 (1802). 

Sur les moyens de mesurer l'électricité, t. LXI, p. 253. 
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pasé, suivant ses propres expressions, «d'instruire de toutes 
pièces le procès du physiden de Pavie ; » et Ton va vœr qu'il 
était difficile de composer un plus redoutable réquisitoire. 

Parrot commence par s'attaquer à rexpérience fonda- 
mentale de Volta, qui consiste, comme nous Tavons dit plu- 
sieurs fois, à montrer que deux métaux isolés mis en con- 
tact, étant brusquement sépares, et Tun d'eux étant porté 
sur le plateau du condensateur, cet instrument accuse une 
manifestation d'électricité, appréciable par Fécartement des 
feuilles d'or. En rapprochant toutes les observations publiées 
à propos de ces expériences, et invoquant surtout cellen de 
Wollaston, rapportées plus haut, Parrot fait voir que les 
résultats ont toujours été absolument nuls toutes les fois que 
l'on a su éviter les véritables causes électromotrices^ c'est- 
à-dire l'action chimique que développe le doigt mouillé ou 
sec venant à toucher un métal aussi oxydable que le zinc, 
comme aussi la pression, la friction, l'élévation de tempéra- 
ture, que détermine dans cette circonstance le contact du 
doigt avec le plateau du condensateur. 

Généralisant ensuite le fait, le physicien russe prouvait 
que le contact des métaux hétérogènes, loin d'être une cause 
de production d'électricité, relardait, au contraire, le mou- 
vement du fluide électrique, de telle sorte que Ton pouvait 
isoler ou immobiliser de petites quantités de ce fluide, en lui 
faisant traverser un certain nombre de couples métalliques 
hétérogènes. Pour prouver que l'hétérogénéité était bien une 
cause de diminution du pouvoir conducteur, Parrot démon- 
trait par rexpérience que la même quantité de fluide élec- 
trique, qui ne pouvait se transporter à travers un conduc- 

Sur les déviât iom dans Véleciromèfre, t. LXÎ, p. 267. 

Sur les effets du condensateur, t. LXI, p. 280. 

Sur la théorie de Volta relative à Célectricité galvanique^ t. LXJ. 

Enfin, il les a rappelées de nouyeau dans une « Lettre adressée à 
MM. les rédacteurs des Annal, de chim. et de phys., sur le» phénomènes 
voltatrjues. » (Annal, de chim, et de phys. y t. XUI, p. 45.) 
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eur formé d'un certain nombre de métaux hétérogènes, se 
xansmettait parfaitement à travers un conducteur formé du 
[néme nombre de fragments d'un môme métal. 

Après avoir détruit de cette manière les fondements de la 
théorie du contact, Parrot l'attaquait dans ses applications. 
Selon Volta, la surface des couples de la pile n'exerce au- 
cune influence sur la quantité d'électricité produite, qui 
n'est proportionnelle qu'au nombre des couples de l'appareil. 
Parrot établissait, au contraire, ce fait bien vulgaire au- 
jourd'hui, que Tintensité des effets de la pile augmente avec 
la surface, et non avec le nombre des couples. 

Volta avait posé en principe que la puissance de son ap- 
pareil électromoteur devait s'accroître indéfiniment selon le 
nombre des couples métalliques, parce que chaque couple 
ajouté fournissait une nouvelle quantité d'électricié, qui ve- 
nait se joindre à la somme déjà produite. Parrot, au con- 
traire, prouvait que l'interposition d'un couple produit une 
déperdition énorme de force électrique, et que la quantité 
de fluide qui prend naissance dans cet appareil est indépen- 
dante du nombre des couples employés. Enfin, Volta qui 
s'obstinait à ne voir, dans le liquide acide employé pour 
mettre son appareil en action, qu'un conducteur pur et sim- 
ple, regardait comme une nécessité fâcheuse Tobligation de 
faire usage d'un liquide acide. Il avait toujours appelé dé 
tous ses vœux la découverte d'un conducteur solide, qui ne 
fût pas électromoteur par lui-même, qui n'exerçât aucune 
influence chimique ni sur l'un ni sur l'autre des deux con- 
ducteurs parfaits, et qui pût servir dès lors comme un agent 
plus commode et plus efficace de transmission du fluide en- 
tre les couples de sa pile. Malgré tous ses efforts, Volta 
n'avait jamais pu combler ce desideratum de sa théorie. Les 
piles sèc^hes qui furent construites, en 1803, par Hachette et 
Desormes, et en 1809 par Deluc, paraissaient pourtant sa- 
tisfaire à ce Besoin ou à cette confirmation de l'hypothèse 
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de Yolta, puisqu'elles se composent uniquement d'un assem- 
blage de corps solides. Elles n'avaient même été imaginées 
que pour fortifier sur ce point la théorie de Yolta. Hais 
Parrot répondit : • qu'une pile séchée au poêle ou à rélinre 
pouvait être sèche au dire d'une blanchisseuse, mais non 
aux sens d'un physicien. » Ensuite, procédant à des expé- 
riences directes, il plaça une pile de Zamboni sous une 
cloche de verre ; il dessécha l'air renfermé au moyen de la 
chaux caustique, et trouva que, lorsque T hygromètre à fil de 
soie marquait 2^, la pile de Zamboni ne communiquait au- 
cune électricité au plateau condensateur de l'électronoètre à 
feuilles d'or, bien que le contact fût prolongé pendant plu- 
sieurs minutes ; — que l'effet électrique devenait de plus en 
plus sensible à mesure que l'air se chargeait davantage de 
vapeur d'eau, et qu'il atteignait son maximum dans une 
atmosphère saturée d'humidité. Enfin, il évalua approxima- 
tivement la quantité d'électricité fournie pendant un temps 
donné par une pile de Zamboni et une pile à colonne, et il 
trouva que cette quantité était proportionnelle à la quantité 
d'oxygène que chaque couple enlève, dans un temps donné, 
à l'air ou à l'eau. 

On s'explique avec peine comment des idées aussi frap- 
pantes, aussi nettement formulées, qui s'appuyaient presque 
toutes sur l'expérience, produisirent si peu d'impression 
chez les physiciens. Il est certain pourtant que les travaux 
de Parrot ne furent pris qu'en médiocre considération. Les 
grandes vérités qu'il mettait en lumière parurent presque 
aussitôt obscurcies par les résultats qu'invoquèrent à celle 
époque les nombreux partisans que la théorie de Voila avait 
trouvés en Allemagne et en France. 

Le défenseur le plus actif et le plus habile de la doctrine 
du physicien de Pavie fut le chimiste Pfaff, professeur à Kiel 
qui, par des publications répétées, sut maintenir la faveur 
du monde savant aux idées de Vol ta. 
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En France, M. Bîot, dans un travail présenté en 1803 à 
'Institut national, avait essayé de confirmer la valeur des 
nêmes idées. Il s'était efiforcé d'expliquer les anomalies phy- 
iques de Télectromoteur de Volta par des différences de 
K>nductibilité dans les métaux du couple ; aussi affirmait-il 
jue la quantité d'électricité due à l'action chimique était 
issez faible pour être négligée en présence des effets élec- 
triques dus au contact des métaux. 

J. B. Behrends, Hildebrant et. le professeur Gilbert de 
Leipzig, appuyèrent ensuite, par des expériences dont les 
résultats étaient très-originaux, la doctrine de la force élec- 
tromotrice. 

Déj à puissamment étayée en Allemagne par les recherches 
des physiciens, la théorie de Volta reçut bientôt une confir- 
mation qui parut éclatante, dans les travaux de l'illustre ma- 
thématicien Ohm, qui, en 1820, donna à la science de l'élec- 
tricité une base mathématique directement assise sur la 
théorie de Volta. Les déterminations numériques de Ohm, 
déduites d'expériences électro-magnétiques, étaWirent les 
lois de Taclion de la pile d'une manière si rigoureuse et si 
complète, que Ton dut penser dès lors que la théorie de la 
force électromotrice ne devait plus rencontrer aucun argu- 
ment sérieux. 

Voici les lois générales posées par Ohm et qui résument 
tous ses travaux. Il importe d'en consigner ici le texte, car 
elles embrassent dans leur généralité tous les phénomènes 
de la pile. 

r 

4® Dans un couple voltaîque quelconque, les forces électromo- 
triées sont proportionnelles aux tensions électrostatiques, 

2^ La force électromotrice de couples mis en série est proportion- 
nelle au nombre des couples et indépendante de leur étendue ; l'in- 
tensité, au contraire j est indépendante du nombre des couples mis en 
série, mais elle croît en raison directe de leur étendue, 

3* L'intensité d'un couple ou d'une pile quelconque est propor^ 
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i 
tionnelle aux forces électromotrices, et en raison inverse des bésis- 

TANCES DU CIReUIT. 

Ces lois résument en peu de termes tous les rapports qui 
existent entre la force de la pile et rinteosité de ses effets, 
selon que Ton fait varier les conditions extérieures, c'est-à- 
dire la longueur du conducteur, son diamètre, sa conducti- 
bilité, r interposition de substances diverses dans le trajet do 
circuit, etc., etc. Ne pouvant entrer dans l'examen détaillé 
de ces phénomènes qui reviennent spécialement aux traités 
de physique, nous nous bornons à rappeler le nom du physi- 
cien qui a posé ces règles importantes et la date de ses tra- 
vaux sur ce sujet. 

Après cette confirmation mathématique, les belles re- 
cherches du physicien allemand Fechner sur la résistance 
Qu'opposent les conducteurs solides ou liquides au passage 
du courant de la pile, donnèrent une dernière sanction à la 
théorie du contact qui parut désormais appuyée sur des fon- ^ 
déments inébranlables. 

Entre les partisans absolus de la théorie du contact et les 
défenseurs de la théorie chimique, il importe de signaler les 
opinions intermédiaires des physiciens qui ont tenté de 
concilier ces deux systèmes opposés. Le nombre de ces der- 
niers a été considérable. Nous nous contenterons de les 
signaler en peu de mots ; car, pour les faire connaître très- 
exactement, il faudrait entrer dans de nombreux détails et 
se Uvrer à des considérations nouvelles dont Texposé nous 
entraînerait trop loin. Dans l'intervalle qui s'étend entre les 
années 1820 et 1840, plus de deux mille mémoires ont été 
publiés, par divers savants, pour le développement de théo- 
ries particulières de la pile, s'appuyant à la fois sur le prin- 
cipe delà force électromotrice et sur l'action chimique. 

Humphry Davy est un de ceux qui se sont occupés avec 
le plus de persistance à faire triompher une théorie de la 
pile inteimédiaire entre l'hypothèse du contact et la consi- 



LA PILE DE YOLTA. 42 1 

dération des effets chimiques. Nous avons vu que, dans ses 
premiers travaux sur rélectricité, Davy s'était prononcé 
très-nettement en faveur de l'interprétation chimique. Mais 
plus tard il devint partisan des théories de distribution qui 
avaient pris un très-grand empire ; peut-être aussi était-il 
dirigé dans cette voie par son désir do faire admettre en 
même temps ses vues sur l'identité de TafBnité chimique et 
de rélectricité, qui avaient pour base le fait du développe- 
ment de rélectricité par le simple contact des corps. 

QUoi qu'il en soit, Davy admettait que la cause primordiale 
de la production de TélectTicité dans les piles \'t)ltaïques, 
c'était le contact des métaux hétérogènes. L'action chimi- 
que s' exerçant sur l'un des* métaux du couple, tendait 
ensuite à rétablir l'équilibre dans les mouvements électri- 
ques développés par le contact, de sorte qu en définitive, 
selon Davy, les phénomènes produits par Télectromotcur de 
Volta provenaient de laction réunie de ces deux causes. 
Dans une pile formée, comme celle qu'il avait étudiée, de 
couples zinc et cuivre plongés dans une dissolution de sel 
marin, les deux métaux se constituaient par le contact dans 
un état électrique opposé. Lorsque les couples étaient en 
petit nombre, et que par conséquent l'électricité produite 
avait peu d'intensité, la dissolution de sel marin n'agissait 
que comme simple conducteur, et l'électricité se distribuait 
sur chaque couple, en augmentant de tension avec le nom- 
bre des plaques, et de quantité en raison de la surface mé- 
tallique. Mais dans une pile composée d'un grand nombre 
d'éléments, et qui dès lors agissait comme un agent de 
décomposition chimique, l'eau et le chlorure de sodium 
étaient décomposés à la fois par le courant voltaïque : l'oxy- 
gène et l'acide chlorhydriquc provenant de cette décompo- 
sition se portaient sur le zinc, tandis que l'hydrogène et la 
soude se portaient sur le cuivre. Delà résultait, pour un 
instant, l'équilibre des forces mises en jeu. Une partie du 
ir, 24 
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zinc se dissolvait dans le liquide de la pile, tandis que l'hy- 
drogène se dégageait à l'état de gaz ; ensuite le contact des 
deux métaux, venant à développer une nouvelle quantité de 
fluide électrique, donnait au zinc de Télectricité positive, 
au cuivre de Téiectricité négative. Mais l'oxygène et Tadde 
chlorhydrique qui se trouvaient en présence du zinc, par 
suite de la décomposition chimique, et qui sont électnsés 
négativement, neutralisaient Tétat électro-positif du zinc;' 
et une destruction du même genre s'opérait au pôle opposé. 
de la pile. Ces alternatives de formation et d'anéantissement 
de rélectricité, provenant à la fois du contact et de Inaction 
chimique, continuaient nécessairement jusqu'au moment 
où le chlorure de sodium, décomposé presque en entier, ne 
pouvait plus servir à produire de l'électricité par sa. décom- 
position chimique . 

Telle est la théorie mixte adoptée par Davy, et qu'il cher- 
cha à faire prévaloir jusqu'à la fin de sa carrière scientifi- 
que, c'est-à-dire jusqu'à l'année 1826. 

Cette théorie de l'équilibre électrique fut adoptée par Gav- 
Lussac et Thénard, qui, dans leui*s essais pour mesurer l'in- 
tensité des effets de la pile, admirent que cette intensité 
était proportionnelle à l'énergie chimique de l'acide employé 
pour mettre l'appareil en action. 

Jaeger, physicien du Wurtemberg et professeur à Stult- 
gard, qui, dans Torigine,' s'était montré, comme Davy, 
partisan de la théorie de l'oxydation, finit aussi par admettre 
la théorie de l'équilibre et de la distribution, qu'il confirma 
par le contrôle de l'analyse mathématique. Berzelius approu- 
vait pleinement les idées de Jaeger, et il dit, dans son ou- 
vrage, que l'on doit à ce physicien la théorie la plus claire 
et la plus complète de la pile de Volta. Il chercha lui-même 
à préciser et à étendre les idées du professeur de Stuttgard. 
On peut en dire autant de Scholz et de Reinhold, physiciens 
allemands, qui s'appliquèrent à développer les idées de 



LA PILE DE VOLTA. 423 

Jaeger. Le professeur Ermann de Berlin, dans la théorie 
-particulière qu'il formula, inclinait, plus que les précédents., 
vers la théorie du contact. Mais la théorie la plus satisfai- 
sante de la distribution et de Téquilibre de Télectricité dans 
la pile de Volta a été donnée par le professeur Joseph Prechtl 
de Vienne. 

C'est vers l'année 1835 qu'une période toute nouvelle s'ou- 
vrit pour l'explication théorique des effets de la pile de 
Volta. Malgré les beaux travaux de Ohm et de Fechner, 
qui, en donnant à la théorie du contact une base mathé- 
matique, semblaient avoir décidé dans ce dernier sens cette 
question tant discutée, il se rencontra à cette époque d'ha- 
biles et profonds observateurs qui, reprenant à de nouveaux 
points de vue la théorie chimique, assirent cette théorie sur 
des bases désormais inébranlables. M. Auguste de La Rive 
qu\, pendant vingt années consécutives, n'a cessé de s'oc- 
cuper de cette grande question, est le premier fondateur de 
la théorie chimique actuellement adoptée pour l'explication 
des effets de la pile de Volta. Ne pouvant entrer dans les 
détails des expériences si nombreuses et si variées qui ont 
été exécutées par cet habile physicien, depuis Tannée 1835 
jusqu'à notre époque, nous nous contenterons de dire que, 
par l'ensemble de ses recherches, le savant physicien de 
Genève a donné le premier l'explication rationnelle des 
phénomènes de la pile en les interprétant par la seule con- 
sidération des effets chimiques. 

Après M. de La Rive, M. Faraday, de Londres, a été le 
véritable créateur de la théorie chimique de la pile, pro- 
fessée aujourd'hui par tous les physiciens à peu près sans 
exception. Grâce à une très-longue série de travaux, aussi 
remarquables parla précision et la méthode expérimentale 
que par la force du raisonnement, M. Faraday a complète- 
ment réfuté la théorie du contact métallique, et donné en 
même temps une démonstration définitive de la théorie 



4t4 DECOUViaTES SGIEHTIFIQUES. 

cbimique. Les divers travaux de M. Faraday sur cette ques- 
tion sont renfermés dans un nombre considérable de mé- 

• 

moires, ou plutôt de notes de peu d'étendue, dans les({uels 
ce physicien a consigné la description et le résultat de ses 
expériences au fur et à mesure qu'il les exécutait. Maison 
trouve un exposé de l'ensemble de ses recherches sur cette 
question dans un grand mémoire sur Y origine du pouvoir de 
la pile voltatque^ publié par lui en 1841 , dans les Archives de 
Véieetricité, recueil qui a paru à Genève pendant plusieurs 
années sous la direction de M. de La Rive (1). 

M. Faraday démontre dansée travail les propositions sui- 
vantes : 

i*L* action chimique dégage de Télectricité. 

^ Le courant s'établit au moment oU l'action chimique 
coinmence, et dure aussi longtemps qu'elle. 

3* Le courant s'affaiblit toutes les fois que l'intensité de 
Faction chimique diminue ; il s'arrête au moment où raction 
chimique est suspendue. 

4" Le sens du courant change en même temps que le sens 
de l'action chimique. 

5* Toute variation sur\'enue dans Tiutensité, ou le sens de 
l'action chimique, s'accompagne nécessairement d'une va- 
riation correspondante dans l'intensité, ouïe sens du cou- 
rant. 

C* En l'absence d'action chimique, le couple voltaïqué ne 
fournit pas de courant. 

T Le seul contact des métaux ne peut développer de phé- 
nomènes électriques. 

Nous allons faire connaître les principales expériences 
sur lesquelles M. Faraday s'appuie, pour démontrer la vé- 
rité des propositions fondamentales que nous venons d'é- 
noncer, et qui établissent d'une manière irréfutable que le 

(1) Tome I, pages 93 et 342. 
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contact des métaux hétérogènes n'est pour rien dans les 
phénomènes de la pile voltaïque, et que toute réleetricité qui 
prend naissance dans ces appareils provient de Faction chi- 
mique exercée par les acidessur les métaux qui le composent 

M. Faraday a employé pour ses expériences des appareils 
fort simples, qui peimettent de séparer nettement Faction 
du contact des métaux de l'effet produit par les réactions 
chimiques, et par conséquent de reconnaître à laquelle de 
ces deux influences est due la production du courant élec- 
trique. 

Il examine d'abord comment se comporte un couple vol 
laïque en présence d'un liquide qui n'agit point chimique- 
ment sur les métaux de ce couple. La dissolution concentrée 
et limpide de sulfure de potassium jouit de la propriété de 
Conduire très-bien l'électricité dynamique, et de se laisser 
traverser par des courants très-faibles. La même dissolution 
n'exerce aucune action chimique sur le platine et sur le fer. 
Elle permet donc d'étudier séparément l'influence du contact 
des métaux et celle de l'action chimique dans la production 
d'un courant électrique. Voici la disposition employée par 
M. Faraday pour observer les phénomènes qui se produisent 
dans ce cas. 

Si dans un vase N contenant de la dissolution de sulfure 
dé potassium, on place une lame de platiné P' et une Isme 
Ae fer F ; que dans un second vase M rempli de la même 
dissolution, on plonge deux lames de platine P, P'', que l'on 
fixe les lames P" P' aux extrémités du fil d'un galvanomètre 
C, et que Ton fasse communiquer les lames F,P au moyen 
d'un fil de fer /"et d'un fil de platine/?, on obtient une dispo- 
sition dans laquelle on réalise le contact de deux métaux 
hétérogènes, c'est-à-dire le fer et le platine qui se touchent 
au point G. En même temps les métaux employés plongent 
dans un liquide qui ne peut exercer sur eux aucune action 
chimique, puisque la dissolution de sulfure de potassium 

24. 
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irattaquc-ni le platine, ni le fer. Or, bien qu'il existe an 
point C un contact de deux métaux hétérogènes, raigoille 




rig. 34. 

du galvanomètre reste immobile, aucun courant ne travem* 
le circuit. Ainsi le seul contact de deux métaux est impuis- 
sant à faire naître un courant voltaïque. Si Ton sépare les 
fils p et /*au point G, et que Ton place entre eux un autre 
métal quelconque, tel que du zinc, par exemple, bien qu'il 
-^micontact^ d'une part entre le zinc et le platine, et d'autre 
part entre le zinc .et le fer, il n y a pas encore de courant 
produit. "Le contact seul ne développe donc point d électri- 
cité. 

Maintenant, si Ton vient à placer au point G, c'est-à-dire 
entre les deux fils conducteurs de platine et de fer, un mor- 
ceau de papier imbibé d'acide sulfurique, le fer est attaqué 
par l'acide. Aussitôt l'aiguille du galvanomètre est déviée, le 
circuit est traversé par un courant électrique qui passe, à tra- 
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vers le papier, du fer au platine ; le fer joue le rôle de métal 
positif, comme l'indique la théorie chimique. 

Ainsi, tandis que le contact de deux métaux hétérogènes ne 
développe aucune trace d'électricité, au contraire, dans les 
mêmes conditions, l'action chimique détermine l'établisse- 
ment d'un courant voltaïque. Il n'y a pas de courant toutes 
les fois que l'action chimique manque, bien que le contact 
existe: il y a au contraire production d'un courant vollaïque, 
toutes les fois qu'un liquide agit chimiquement sur un métal. 

On peut remplacer la dissolution du sulfure de potassium 
par une dissolution concentrée de potasse, la lame de fer P 
par une lame d'argent, et le fil de fer /*par un fil d'argent: la ' 
potasse caustique n'exerçant aucune action chimique ni sur 
l'argent ni sur le platine. Au point G (fig. 34), il y a contact 
de deux métaux hétérogènes, et pourtant le galvanomètre 
n'accuse la production d'aucun courant. Mais, si au point G 
on place, entre l'argent et le platine, un morceau de papier 
imbibé d'acide azotique, l'argent est attaqué tout aussitôt, et 
en même temps le galvanomètre signale la production d'un 
courant électrique. 

M. Faraday a employé, dans le môme appareil, d'auti'es 
liquides, tels que l'acide nitreux hydraté et l'acide azotique. 
Toutes les fois que la combinaison voltaïque était formée 
de métaux sur lesquels ces liquides étaient sans action, il a 
constaté que le contât seul ne développait aucun courant 
électrique. 

Get expérimentateur est arrivé aux mêmes résultats, en 
plaçant dans le même appareil des liquides qui peuvent agir 
chimiquement sur l'un des métaux du couple pour former un 
sulfure. La dissolution de sulfure de potassium attaque avec 
énergie l'étain, le plomb, le bismuth, le cuivre, l'antimoine 
et l'argent. Si donc, dans l'appareil précédent, on place un 
couple voltaïque formé de deux lames de platine et d'étain, 
de platine et de plomb, de platine et de bismuth, etc., on con- 
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State, à l'aide du galvanomètre, la production d'un couranl 
éleclriquc. Si l'action chimique s'arrête, le courant vûltiuque 
s'arrête aussi eu même temps . Toi est le cas des couides for- 
més avec le platine et le plomb, le platine et le bismuth. 
Comme le sulfure de plomb on le sulfure de bismuth prore- 
naot de la réaction sont insolubles dans le sulfure de potas- 
sium qui forme le liquide actif, et qu'ils se déposent sur U 
lame de plomb oudebismalh, en couche continue et impé- 
m^trablc, do telle manière que le métal est mis à l'abri de 
l'action du liquide, rcfful chimique s'arrête, et le coursai 
élcclriquo est suspendu au même instant. Si, au contraire, et 
tel est le cas du cuivre, de l'antimoine et de l'argent, le sul- 
fure métallique formé soluble dans le sulfure de potassium 
ne se dépose poiut sur le métal négatif, mais se dissout duu 
la liqueur à mesure qu'il se forme, et laisse la surfaœde 
métal toujours nette et brillante, exposée à l'action chimiqae 
du sulfure de potassium, le courant électrique est continD 
et ne subit aucune interruption. 

Tous ces faits démontrent avec évidence que l'action chi- 
mique est la seule source de l'éleclricilé dans la pile de Voila; 
que le courant électrique commence au moment où l'afBnilé 
s'exerce entre les mé(aux du couple, et qu'elle s'arrête quand 
cette arf)ni(éestsusjM}ndue. 

M. Faraday montre ensuite que l'on peut développer des 



courants éleclriques avec un métal unique, et sans contact 
avec im autre métal. Ce physicien a donné une très-longue 
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liste des combinaisons voltaïques qui fournissent un courant 
électrique incontestable sans aucune espèce de contact mé- 
tallique. Nous nous contenterons de citer les deux exemples 
suivants : 1" Dans deux vases de verre M et N, si Ton place 
une lame de platine P, et une lame de fer F plongeant, par 
leurs extrémités, dans ces vases de verre ; si l'on verse dans 
le vase M de Tacide azotique étendu, et dans le vase N une 
dissolution de sulfure de potassium, cette combinaison vol- 
taïque' ne présentera aucun contact métallique. Cependant, 
par le fait de Faction chimique de l'acide azotique sur le fer, 
ce métal devient positif par rapport au platine ; le système 
entier esttraversé par un courant électrique, dirigé de lalame 
F à la lame P dans le liquide actif du vase M, et assez puis- 
sant pour décomposer le sulfure de potassium dans le vase N. 

Si dans le même appareil on remplace la lame de fer F 
par une lame de zinc, et le sulfure de potassium du vase N 
par une dissolution d'iodure de potassium, cette seconde 
combinaison ne donne pas non plus de contact métallique au- 
quel en puisse rapporter le développement de la force élec- 
tromotrice. Cependant, sous Tinfluence de Tacide azotique, 
le zinc devient positif par rapport au platine, il s'établit un 
courant voltaïque traversant les deux métaux, et ce courant 
est assez intense pour décomposer Tiodure de potassium 
contenu dans le vase N. 

M. Faraday rapporte diverses expériences qui prouvent 
que le sens du courant voltaïque change en même temps 
que le sens de l'action chimique, et que toute variation 
survenue dans le sens d'un courant voltaïque s'accompagne 
d'une variation correspondante dans le sens de l'action chi- 
mique. Il a pu, dans un grand nombre de cas, renverser le 
sens du courant voltaïque en conservant les mêmes métaux 
composant le couple, et changeant le liquide qui agit chimi- 
quement sur ces métaux. Nous nous contenterons de citer 
quelques cas de ce genre. 
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Dans l'acide azotique étendu, le plomb est positif par rap- 
port à rétain ; dans l'acide sulfurique étendu, Tétain est po- 
sitif par rapport au plomb. Or, Texpérience démontre que 
l'acide azotique attaque plus fortement le plomb que Tétain, 
tandis que l'aiBnité de l'acide sulfurique est plus forte pour 
l'étain que pour le plomb. Dans l'acide sulfurique étendu, 
l'antimoine est positif par rapport au cuivre ; dans l'acide 
chlorhydrique, le cuivre est positif par rap(>ort à l'antimoine. 
Dans ce cas encore, le renversement du courant produit n'est 
que la traduction du changement survenu dans l'afBnité des 
liquides pour chacun des métaux employés. 

Il résulte de tous les faits que nous venons de citer : 

i* Que le contact seul de deux substances hétérogènes ne 
provoque aucun dégagement d'électricité ; 

2* Que l'action chimique s'exerçant entre deux corps pro- 
duit toujours un courant voltaïque ; 

3* Que le courant électrique commence avec l'action cbi* 
inique, s'accroît avec elle, s'arrête si l'action chimique est 
suspendue, et reprend si l'action chimique recommence; 

4* Que le sens du courant change quand l'action chimique 
vient à varier dans un couple voltaïque. 

Toutes ces propositions, qui ne sont que des déductions 
rigoureuses des expériences de M. Faraday, prouvent par 
leur ensemble que le contact des substances hétérogènes 
n'est pour rien dans la production des phénomènes de la 
pile, et que Faction chimique qui s'exerce entre l'acide et 
lun des métaux du couple est la seule origine de l'électri- 
cité qui prend naissance dans cet appareil. 
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